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सहेन्द्र भारद्याज 


एस० चन्द एण्ड कम्पनी (प्रा०) लि० 
रामनगर, नई दिलली-0055 ! 


एस० चन्द एण्ड कम्पनी (प्रा०) लि* 
मुह्य कार्यालय : रामनगर, नई दिल्‍लो-0055 
झौरूम : 4/26-वी, आतफ बली रोड, मई दिल्‍ली-40002 
झाखाएँ : 


अभीनाबाद पार्क, लखनऊ-22600 
283/7, दिपित बिहारी गागुली स्ट्रीट, 
कलकत्ता-7000[2 

सुल्तान बाजार, हुँदरादाद-50095 
3, गांधी सागर ईस्ट, नायपुर-440002 
खजाची रोड, पटना-800004 

माई हीरां गेट, जालन्धर-44008 
452, बना सलाए, मद्रास-600002 


के० पी० सी० सी० बिल्डिंग, 

रेस कोर्स रोड, वंगलौर-560009 
ब्लैकी हृमडस, 

03|5, वालचर्द हीराचन्द मार्ग, 
बम्बई-40000] 

63-7, एम० जी० रोड, एन्कुलम 
कोचीन-682035 

पान बाजार, गोह्ादी-7800[7 


एमस० बन्द एण्ड कम्पतों (प्रा०) लि०, रामनगर, मई दिल्‍मी-0055 द्वारा 
प्रगाशित एवं राजेर्द्र रवीरड प्रिटसे (प्रा०) लि० रामनगर, नई विस्ली-0055 
द्वारा मृद्रित 


अमरोकी विज्ञान के विकास की कहानी 


में सयुकत राज्य अ्रमरीका मे विज्ञान के विकास की भाँकी को वैज्ञानिकों 
के जीवन और कार्यों के माध्यम से दर्शाया गया है । इसमे प्रसिद्ध जीव- 
विज्ञानी टामस हट मोरगन, विख्यात ज्योतिविज्ञानी एडविन पावेल हुबल 
और अन्य वैज्ञानिकों के अनुसन्धान-कार्यो का भी विवरण है। इसमें 
बीसवी सदी के महान्‌ वैज्ञानिकों श्रौर एनरिको फर्मी तथा जे० राबर्ट 
ओ्रोपेनहीमर जैसे समकालीनों के कार्यो और उपलब्धियों का भी वर्णन है । 


अमरीकी विज्ञान के विकास को कहानी 


में विज्ञान और वैज्ञानिकों की उपलब्धियों को उनके ऐतिहासिक संदर्भ 
में परखा गया है। इसमे इस दृष्टि से भी विचार किया गया है कि 
ऐतिहासिक, राजनीतिक और सामाजिक घटनागरो का अमरीका में 
विज्ञान के विकास पर क्या प्रभाव पड़ा । लेखक ने अ्रस्तुत पुस्तक में 
विज्ञान के वत्तमान का सर्वेक्षण और अनुसन्धान तथा शिक्षा की महत्त्वपूर्ण 
समस्याओं का मूल्यांकन किया है ! 


लेखक के विषय में 


बनाई जैफ झपना समय विज्ञान के अध्ययन, विज्ञान के इतिहास के 
अध्ययन और पुस्तक लिसने में व्यतोत करते हैं। वें रसायमझास्त्र की कई 
सफल पाद्म पुस्तकों के लेखक हैं। उन्होंने कसिबित्स, श्राउटपोस्ट्स श्राफ 
साइस भौर केमिस्दी क्रिएद्स ए न्यू वल्ड शीप॑ंक पुस्तकें लिखी हैं । ्रसिविल्स 
चर उन्हें फ्रासिस येकन एवार्ड फार दि ह्यू मेनाइजिग भाफ नालेज (ज्ञान के 
सानवीकरण के लिए फ्रासिस वेकन पुरस्कार) मिला । 


श्री जैफ का जन्म १८६६ मे न्यूयाक नगर में हुआ । उन्होंने सौ० सी० 
एन० याई० घौर कोलम्बिया में अष्ययन शिया । प्रयम महायुद्ध में एक वर्ष 
की सैनित सेवा झौर दृछठ समय व्यापार करने के बाद उन्होते अध्यापन-लैसन 
शुर्ट किया । 


अमरीकी विज्ञान के विकास की कहानी 


(पाँच प्रमुव वेज्ञानिकों फे जीवन झोर कार्यों के माध्यम से वर्त्तमान 
फाल के झमरीकी विज्ञान की प्रगति फा परिचय) 
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यूरेशिया पब्लिशिंग हाऊस (घा०) लिमिटेड 
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मुख्य वितरक 
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यूरोपिया पब्लिक्चिंग हाऊस (प्रा०) लिमिटेड, रामनगर नई दिल्‍ली द्वारा 
प्रकाशित एवं प्रार० के० प्रिन्टर्स, ८०-डी, कमला नयर, दिल्‍ली मे झ॒द्वित। 


आभार-स्वीकार 


इस पुस्तक के लेखन में मुझे झनेक सार्वजनिक और निजी संस्थाओं से 
जो सहायता मिली, उससे कार्य झासान हो गया ओर पुस्तक का क्षेत्र व्यापक 
चन गया । न्यूयार्क पब्लिक लाइब्रेरी और वाशिंगटन मे संसद्‌ के पुस्तकालय 
ने मुझे श्रपनी दुलभ पुस्तको के अवलोकन की जो अनुमति दी, उससे मैं 
अ्रमरीका के झ्रारम्भिक प्रकृतिविदों के लेखों और पुस्तको का अ्रध्ययन कर सका । 
सैन मैरीनो, कैलिफोनिया की हेनरी ई० हटिग्टन लाइब्रेरी ने मुझे १६४१ के 
चत॒भइ में 'पाठक' के रूप में अपना नाम दर्ज कराने की इजाज़त दी, जिससे 
मैं अमरीकी विज्ञान के आरम्भिक दिनो की दुलेभ पुस्तकों और चित्रों के 
संग्रह का अ्रध्ययन कर सका । फिलाडेल्फिया की श्रकादमी श्राफ नेचुरल 
साइसेज, श्रमेरिकन फिलोसोफिकल सोसायटी, प्रमेरिकन एसोसिएशन फार 
दि एडवासमेट आफ साइंस, श्रमेरिकन एसोसिएशन झ्राफ यूनिवर्सिटी विन, 
अल टेलीफोन लेबोरेटरीज, क्रोमेटिक टेलिविजन लेबोरेटरीज़, वाशिगटन की 
कारनेगी इस्टिट्यूडन, कनाडा के खान और प्राकृतिक सम्पदा विभाग, माऊप्ट 
विल्सन आब्जरवेटरी, नेशनल एसोसिएशन फार दि एडवांसमेट आफ कलडड 
पीपुल, वाशिंगटन की स्मिथसोनियन इंस्टिट्यूशन, यूनाइटेड स्टेट्स हाइड्रोग्रेफिक 
आफिस, सयुवत राज्य नौसेना श्रकादमी, संयुक्त राज्य सावंजनिक स्वास्थ्य सेवा, 
प्रिस्टन की पामर फिजीकल लेवोरेटरी और येल विश्वविद्यालय के विज्ञान संग्रहा- 
लय ने मुझे, भ्रावश्यक जानकारी, नक्शे और चित्र देकर मेरी बहुत सहायता 
की । इस पुस्तक की पाइलिपि की योजना बनाने श्रौर इसे तैयार करने मे जिन 
व्यक्तियों ने मुझे कृपावश भ्रपना समय और ज्ञान दिया, मैं उनका घन्यवाद 
करता हूँ । 

इनमें कैलिफोनिया इंस्टिट्यूट आफ टैकनालाजी के प्रोफ़ेसर ऐरिक टी० 
चेल, गेल विश्वविद्यालय के डावटर राल्फ जी० वान नेम; डार्टमाऊथ कालेज 
के प्रोफेसर रेमड डब्ल्यू ० बैरट ; इलिनोइस विश्वविद्यालय के ढावटर एम० 
शएम० रोड्स ; कोरनेल विश्वविद्यालय के डावटर एच० एल० एवरेट ; सैन- 
मैरिनों, कैलिफोनिया को श्रीमती एडविन हुवबल; कंलिफोनिया इस्टिट्यूट भाफ 
डेकनालाजी के पुस्तकालयों के निदेशक रॉजर स्टेन्टन ; हावंर्ड विश्वविद्यालय 
के सार्वजनिक स्वास्थ्य स्कूल के डावटर एडविन वी० विल्सन ; जरनल प्राफ 
कंमिकल एजूकेदन के डाक्टर नोरिस रेकस्ट्रा ; डेथ वैली रेंजर, विला्ड ई० 


( सत) 


शंतो; वेलेजली कालेज की कैयेरीन एस० ग्रेहमे; साऊथ कैरोलाइना विश्व- 
विद्यालय के श्रध्यक्ष डावटर जे० रीयन मैक्किसाव;; ट्रांसिलवानिया कालेज की 
पुस्तकालयाध्यक्ष श्रीमती चार्ल्स एफ० नादेन; डेनियल्सविले, जाजिया के पोस्ट 
मास्टर श्री जे० ए० वेकर; जैफरसन, जाजिया के मेयर श्री सी ० ई० हार्दी; वकिय- 
मैन्स इंस्टिट्यूट श्राफ न्यू हारमती, इडियाना के पुस्तकालय के पुस्तकालयाध्यक्ष 
लुद्स एम० हसवैंड ; हारवर्ड विश्वविधालय के डावटर चार्ल्स एच० वेमली; 
च्योभिंग के सेनेटर जोसेफ सी० भ्रो” महोनी; भ्रमेरिकन एसोसिएशन भाफ 
साइंटिफिक वर्क्स के डोरिस कंटेल; माइकेलसन परिवार के सदस्य, हैरोल्ड वाई 
और इस पुस्तक मे वणित श्रवेिक समकालीन वैज्ञानिक हैं । कैँलिफोर्तिया 
विश्वविद्यालय के डावटर ह॒वंर्ट एम० इवांस ने विज्ञान के इतिहास सम्बन्धी 
अपने पुस्तकालय मे ग्रध्ययव की श्रनूमति देकर मेरी बड़ी सहायता की 

मैं विशेष रूप से कुमारी भालिता टर॑ के प्रति श्रपना भाभार प्रकट करता 


हूँ, जिन्होंने तीसरी वार मेरी प्रांइलिपि को लेकर उसका बहुत लगन झौर 
कुशलता से सम्पादन किया। 


बर्नार्ड जेफ 


कय। सूप दर 
दि्‌ न्यूफाउण्डलेड प्राफ वजिनिया अर प्रकाशन हश्ा, जो अग्रेजी मे: 
वतंमान समुक्त पज्य अमरीका की. अगेस्पतियों पर पशु-पक्षियों पर. पहली पुस्तक 
अत साढ़े तीन अताब्दियों के अधिक की वैज्ञानिक अगति का सर्वक्षण 
करते हुए भेरे पामने सबसे बडी कठिनाई अनेक वैज्ञानिकों में से डैछ चुने हुए 
वैज्ञानिकों को लेकर उनके माध्यम से अमरीका मे विज्ञान के विकास को कहानी 
को कहना या। 


जागरूकता समय 
'पजनीतिक, भ्राधिक या सामाजिक भान्दोलनों के जैसका योगदान ॥ (२ 


वैज्ञानिक का कैसयं-सेतर, जिससे रूसी तस्वीर पैयर करने के लिए अधिक से 
भपिक मनुसन्पानकायों पर विचार किया जा सडे । (३) ईजाद भौर ब्याव- 
सटे भनुसन्धान 


( भ) 


इस पुस्तक की पाइुलिपि का पहला मसौदा तैयार होने पर झतेक 
दिलचस्प विचार मेरे मन में उठने लगे । उदाहरण के लिए हाल तक धमरीदां 
का वैज्ञानिक योगदान मुख्यत' व्यावहारिक विज्ञान भौर ईनादों तक सीमित 
था। अमरीका के वैज्ञानिकों ने विज्ञान के नये-नये उपकरण तैयार करने भौर 
शुद्ध विज्ञान को टेकनालाजी की उन्नति में प्रयुवत करने में श्रद्भुत प्रतिमा 
दिसाई । जाज वाशिमटन ने, सविधान के प्रन्तर्गंत भ्रमरीवी गणराज्य के पहले 
वर्ष में १० अप्रैल, १७६० को श्रमरीका की पेटेंटन्प्रणाली वो जन्‍म दिया। 
१८६३६ मे वेटेंट-कार्यालय की स्थापना के समय से १८६० तक इस मायलजिय 
ने श्रमरीकियों को ३२ हजार पेटेंट जारी विए। तो भाइचर्य गया कि भव्राहम 
लिकन में पेटट-प्रणाली को “प्रत्तिभा की झाग का प्रेरणादायक ईंधन” बताया । 
श्रगले तीस वर्षों मे ४ लाख ५० हजार भ्ौर पेटेंट जारी किए गए । इनमें 
एक पेटेंट मार्क ट्वेन को १८७३ में दिया गया । यह वेटेंट एक ऐसी सप्रेप बुक 
के बारे में था, जिसके कोरे पन्नों पर गोंद की परत चढी हुई थी भौर जिस 
पर कतरनें चिपकाने के लिये श्लौर गोद लगाने को श्रावश्यवता नही होती थो। 
मार्क ट्वेन के एक जीवनी लेखक ने कहां कि उनकी इस पुस्तक में एक भी 
ऐसा शब्द नहीं था, जिसकी उनके झालोचक प्रशासा या निन्‍्दा कर सबसे थे । 
१८६० और १६३४ के बीच १५ लाख और पेटेंट जारी किए गए शोर भगते 
दो दशको मे २० लाख और पेटेंट दिए गए ! सयुकत राज्य क्ष्मरीषद से जितने 
वैटेंट जारी किए, उतने भनन्‍्य किसी भी देश ने जारी नही किए । श्रमरीकी 
पेढेंटो की संश्या ग्रेट ब्रिटेन शौर फ्रास से दुगनी श्रोर जर्मनी से चार गुनी है ! 
१६३६ में जम अ्रमरीका के पेटेंट-कार्यालय की शताब्दी वाशिंगटन में मनाई 
गई, तो कार्यालय हारा जारी पेटेंटो के बारे मे दिलचस्प जासकारी भी दी 
गई । एक समिति ने अमरीका की वारह महत्तम ईजादों का चनाव किया 
और उन्हे तिथि-क्रम से इस प्रकार रखा गया :-- हि 
कपास ओठते की मशीन मेसाचूसेट्स के इलो टछ्विटदनी हाथ 
१७६३ से ईजाद 
पैसिलवानिया के राव पुत्टन द्वारा 
१८०६ में और कनैबटीकट के जॉम 
फिट्च द्वारा १७५६ में ईजाद 
वेजिनिया के साइरस मैंक्को रमिक द्वारा 
१८३४ भें ईजाद 
मंसाचूसेट्स के सैमुएल एफ० बी० मोर्स 
द्वारा १६३७ में ईजाद 


अगनबोट 


कप्तल्न काटने की मशीन 


शैलीग्राफ 


( ड ) 


रवड़ का वल्कनीकरण 


सिलाई मशीन 


'बिजली का वल्व 
लाइनोटाइप मशीन 
व्यापारिक उपयोग का अलमुनियम 


हवाई जहाज 


फनैवटीकट के चाल्स गुडईयर द्वारा 
१८३६ में ईजाद 

मैसाचूसेट्स के इलियास होवे द्वारा 
१८४६ में ईजाद 

न्यूयार्क के जाज वेस्टिगहाउस द्वारा 
१८७२ में ईजाद 

अलेक्जेंडर जी० बेल (स्काटर्लैड में 
जन्म) द्वारा १८७६ में ईजाद 

भोहियो के ठामस ए० एडिसन द्वारा 
१८८० में ईजाद । 

झोटमर मेरजेनथलर (जमंनी में जन्म) 
द्वारा १८८४ में ईजाद 

झ्ोहियो के चार्ल्स एम० हाल द्वारा 
१८८६ में ईजाद 

इडियाना के विलवर राइट और 
ओझओहियो के भ्रोरविल राइट द्वारा 
१६०३ में ईजाद 


इस सूची मे इन पाँच ईजादों को जोडा जा सकता है :-- 


(पहला व्यावहारिक) टाइप- 
राइटर 

'फोनोग्राफ 

रेडियो-ट्यूब (तीन इलेक्ट्रोड) 


चैकेलाइट 


तैल-भंजन (झ्रायल क्रैकिंग) 


पेनसिलवानिया के किस्टोफर एल० 
शोल्स द्वारा १८६८ में ईजाद 

टामस ए० एडीसन द्वारा १८७७ में 
ईजाद 

झाइओओवा के ली द फारेस्ट द्वारा 
१६०६ में ईजाद 

लिझो एच० बैकलेंड (बेल्जियम में 

जन्म) हारा १६०६ में ईजाद 

झोहियो के विलियम एम० बर्टेन द्वारा 

१६१३ में ईजाद 


इनमे से कुछ ईजादें हमारी सीमाओ्रों के बाहर भ्राविष्कृत वैज्ञानिक 


सिद्धान्तों मे संशोधन भौर विकास या उनके व्यावह्मरिक उपयोग द्वारा की 
गयी । उदाहरण के लिए पहली व्यावहारिक अ्रगनवोट बनाने के लिए भाष के 
इजन को जल-परिवहन के योग्य बनाने के लिए उसमे परिवरततंव और सुधार 
किया गया। पर टेलीग्राफ, ठेलीफोन, बिजली के वल्व और हवाई जहाज 


& व.) 


श्रादि की ईजाद हमारे बैज्ञानिकों द्वारा पूर्णतः या प्रंशतः झाविष्कृत शुद्ध विज्ञात 
के सिद्धान्तों के श्राधार पर हुईं। कपास झोटने को मशीन, फसल काटने की 
मशीन और सिलाई-मश्ीन श्रमरीकी वैज्ञानिको की यांत्रिक प्रतिभा का परिणाम 
थी। धन्तर्देहन इजन को मोटरगाड़ियों में लगाने, उद्योगों के उपयोग की 
धातुओं, इस्पात झौर भ्रन्य मिश्र धातुओं की सख्या में भ्रत्यधिक वृद्धि, राकेटो 
के लिए श्रावश्यक नये किस्म के ईधमों का विकास और नकली रबड, रेशो, 
रगो, कीटनाशक दवाझ्रो, श्रीपधियों, विटामिनों श्रौर हारमोनो के निर्माण में 
हमारे वैज्ञानिकों ने जो कार्य किया, वे वैज्ञानिकों के व्यावहारिक उपयोग के 
कुछ उदाहरण हैं । 


संग्रक्त राज्य में जो सामाजिक शक्तियाँ कार्य कर रही थी, उनके फल- 
स्वरूप विज्ञान के व्यावहारिक उपयोग का यह विश्ञालर कार्य सम्भव हुआ । 
श्रारम्भ से ही हमारे देशवासी एक अत्यधिक विद्याल भू-भाग को मनुष्य के 
रहने योग्य बनाने का सधर्प कर रहे थे । यह महाद्वीप प्राकृतिक सम्पदा की' 
दृष्टि से अत्यधिक समृद्ध था, पर इस सम्पदा के उपयोग के लिए झरारम्भिवां 
वर्षों मे पर्याप्त जनशक्ति नही थी। अ्मरोका के भ्रारम्भिक निवासियों को 
पब॑तो, नदियों, सूखे मैंदानों और झाग से तपते रेगिस्तावों को पार करना था। 
हमारे देशवासियों को प्रनुसंधान-प्रतिभा को मह एक चुनौती थी झौर उन्होने 
परिवहन भौर सचार के नये तथा तेज साधनों की ईजाद की तथा मनुष्य का 
श्रम बचाने वाले यंत्रों के आविष्कार की ओर भी विशेष रूप से ध्यात दिया । 


अतः भमरीका की अनुसधान-क्षमता श्र शिल्पिक कुशलता सर्वोच्च शिखर पर 
पहुँच गई । 


इसके फलस्वरूप अमरीका में शक्तिशाली उच्च वर्ग की उत्पत्ति हुई, जो 
इस महाद्वीप की प्राकृतिक सम्पदा के उपयोग की सम्भावना से चकाचौध था। 
रैस-कम्पनियों, तेल-क्षेत्रों, कौयला-खानों और इस्पात-कारखानों के मालिकों 
भर भागीदारी ने विज्ञान का उपयोग कर अ्रत्यधिक घन कमाने की इच्छा से 
एक-दूसरे से जवदंस्त होड़ की और एक नए देश का निर्माण किया । जब 
प्रत्येक वैज्ञानिक उपलब्धि को उसकी व्यावहारिक उपयोगिता की दृष्दि से 
आँका +8/%५४५ था, तो अमूर्त या सैद्धान्तिक विशान की झोर ध्यान देते का 
लिए पभन था ? अमरीका की विश्याल प्राकृतिक सम्पदाओं के उपयोग के 
जी भयकर होड़ हो रही थी, उसके कारण. सैद्धान्तिक अनुसन्धान और 
दार्शनिक विवेचन की उपेक्षा हुई । 
ताक मद ६/#%404/%3 गणराज्य के आरम्भिक वर्षों मे सैद्धान्तिक 
योगदान दिया ! क्या इसका यह कारण है कि 


( छ ) 


महान्‌ सिद्धान्तकासे को किसी विशेष वातावरण या प्रेरणा की आवश्यकता 
नही होती, या शिक्षित लोगों को बहुत बड़ी झ्राबादी में मेधावी और प्रतिभा- 
शाली लोग जन्म लेते ही है भ्ौर अपने कार्यों से समाज को प्रभावित करते 
है ? हमे यह नही भूलना चाहिए कि प्रमुस वैज्ञानिकों का जन्म अत्यधिक 
अप्रत्याशित स्थानों पर हुआ । उनके पुरखे इस क्षेत्र में कार्य नही करते थे, उन्हें 
विशेष प्रशिक्षण भी नहीं मिला और न ही उन्हे किसी ने असाधारण प्रोत्साहन 
ही दिया । सामान्य मजदूर के पुत्र जोसेफ हेनरी, सीमान्त प्रदेश के एक सघप- 
शील किसान के बच्चे मैथ्यू मौरी, कैलिफोनिया के किराने के एक साधारण 
दुकानदार के पुत्र एलवर्ट माइकेलसन भ्रौर ब्र,कलिन न्यूयार्क के किरानें के 
दुकानदार, आस्ट्रिपा के एक प्रवाप्ती के पुत्र श्राइसीडोर रैवी के जीवन और 
उनके महान्‌ कार्यों को देखने से इस सम्बन्ध में सन्देह वी गुजाइश नही रह 
जाती । 


अवसर यह कहा जाता है कि अमरीका के वैज्ञानिकों ने अपने समय की 
उथल-पुथल की प्रायः पूरी उपेक्षा की और इन सामाजिक समस्याओं की चिन्ता 
किए बिना वे अपने वेज्ञानिक कार्यो में लगे रहे । पर झमरीकी विज्ञान के इति- 
हास से इस बात की पुष्टि नही होती कि हमारे वैज्ञातिक सामाजिक समस्याओ्रों 
के प्रति पूरी तरह उदासीन थे । 


फ्रैकलिन की सामाजिक और राजनीतिक गतिविधियाँ, जिनके कारण वे 
झपने समय के प्रथम नागरिक बने, सब लोग जानते हैं और उनकी यहाँ पुनरा- 
बृत्ति करने को आवश्यकता नहीं है। टामसन ने अ्रपने विश्वासों के अनुसार 
यूरोप के निर्धन वर्ग की सेवा मे अपने जीवन का एक बहुत बडा भाग लगाया । 
कूपर यूरोप की राजनीतिक और धार्मिक प्रसहिप्णुता के कारण यूरोप से भाग 
कर अमरीका गए थे। उन्होने कई वर्ष तक अमरीका में सरकारी पदों पर 
कार्य किया और वहाँ धामिक हठधमिता या कट्टरपन के खिलाफ जबर्दस्त 
संघर्ष किया। डेविड रिटेनहाउस ने ग्रुल्लामो के व्यापार का विशेध किया 
और खुले रूप से फ्रांस की क्रान्ति के उह श्यो का समर्थन किया | टामस से ने 
अपने काल के सर्वहितकारी समाजवाद की प्रेरणा से १८२० मे न्यू हारमनी 
के उस विज्ञाल सामाजिक प्रयोग में हिस्सा लिया । 


उस विचिन्न और चचल प्रतिभा वाले रैफिनेस्क ने लोगो को खुशहाल 
बनाने की योजना तैयार करने में अपने व्यस्त जीवन के अनेक वर्ष लगाए । 
उन्होंने अपने तरीके से साधारण लोगों के हित के लिए एक बैक की स्थापना 
की, जहाँ साधारण वित्त के लोग उचित व्याज पर और बिना अत्यधिक जमानत 
दिए, रुपया ऋण ले सकते थे | उन्हें इस काम में कुछ सफलता भी मिली । 


( ण॑) 


जोगेफ हैमरी ने प्रपने बेशानिक प्रतुमंधानों के व्यावहारिक उपयोग मे इवार गर 
नवस्थापित स्मिययोनियन इस्टिट्यूडन का निदेशक बनना रवीगार गया । 
यदि हेनरी भपने भनुसंध्रानों के व्यावदह्वारिक उपयोग के लिए सहमत हो जाते 
तो उन्हें इससे भव्मधिक धन प्राप्त हो सफता था। साइमन न्यूवोम्ब में भर्थ- 
शास्त्र के क्षेत्र में श्रवेश पिया भौर वित्तीय यिपयों पर बुत कुछ घिसा बहा 
जाता है कि ये द्वब्य-परिमाण सिद्धात का सही रूप से प्रतिपादन मरने यासे 
पहते व्यक्ति थे । प्रमरीशी वैशानिकों की सामाजिक समस्याप्रों के प्रति जाग 
झूकता यो समभाना कठिन नही है प्लौर परमाणुयुग तथा ध्रतरिक्ष-यात्रा के 
युग के प्रारम्भ से तो यह बात स्वय पत्यधिफ स्पष्ट हो गयी है। प्रमरीवी 
विज्ञान को मुख्यतः उन सोगो ने समृद्द किया जो स्वय पुरानी दुनिया कट 
अ्रसहिप्णुता भौर हठघम्िता के शिकार थे या जो राजनीतिक झौर धामिक 
स्वतत्त्रता के लिए संयुक्त राज्य भ्रमरीका श्राए थे। परन्‍्य वैज्ञानिक न स्‍्भी- 
युरुपों के वंशज थे, जो यूरोप के दम घोटने वाले वातावरण को छोड कर, एक 
स्वतस्त्र देश की घुद्ध वायु में सॉस लेने के लिए यहाँ भाए थे । इनमें से क्छ ही 
सोग समृद्ध थे । भधिकाश ने स्वयं प्रपने-भाषको शिक्षित किया था। ये लोग 
बुद्धिमान्‌ थे श्रौर लोकतत्री सरवार के प्रन्त्गंत स्वतन्त्र ध्यवितयों के श्रधिकारों 
और दायित्वों का श्र्थ समभते थे । 
पिछले ६० वर्षों में विज्ञान के क्षेत्र में दो मदृत्त्वपूर्ण परिवर्तन हुए ! ये 
वैज्ञानिक झनुसंधानो की गति में तेजी श्रौर सैंद्धान्तिक विशान पर भधिक जोर 
देने की प्रवृत्ति हैं। इन परिवतंनो का एक कारण भमरीका के सीमान्त की 
रामाप्ति है। व्यग्र, साहसिक झौर कल्पनाशील व्यक्तियों को इस सीमान्त के प्रभाव 
के कारण अपनी शवित भौर क्षमता को अ्रभिव्यक्ित देने के लिए ज्ञान के भ्रसीम 
क्षेत्र में प्रवेश करना पडा। मेधावी गणितज्ञों को झव बश्रारम्भिक व्यापारिक 
संगठनों झौर सर्वेक्षणों में उतना भ्रधिक स्थान नहीं मिलता था, जिसके फल- 
स्वरूप उन्होने वैज्ञानिक अनुसधान की ओर ध्यान दिया । भब वे हमारे विश्व- 
विद्यालयों श्रोर भौद्योगिक सगठनो की भ्रनुसधानशालापो में अ्रपनी गणित और 
सैद्धान्तिक श्रतिभा का परिचय दे रहे हैं । 
जान हापकिन्स, झिकागो विश्वविद्यालय, स्टेनफोर्ड विश्वविद्यालय, 

कैलिफोर्निया इस्टिट्यूट श्राफ टेकनालाजी और इस्टिट्यूट फार एडवांस्ड स्टडी 
आदि शिक्षा-सस्थाओ की स्थापना से विद्याथियो को उच्च अध्ययन और 
अनुसधान की सुविधा मिली, जिसके लिए पहले उन्हे वाध्य होकर विदेश जाना 
पड़ता था। भशकालिक अध्यापन की नई पद्धति के विस्तार के कारण हमारे 

विश्वविद्यालय के प्रोफेसरी को कक्षा्रो मे पढ़ाने मे कम समय देना पड़ा, जिश्के 














( रे) 


“फलस्वरूप वे बुनियादी झनुसंघान में झधिक समय लगा सकें । अमरीकी विज्ञान 
के विकास में बाशिगटन की कारनेगी इंस्टिट्यूधन, न्यूबार्क के कंगरनेगी 
कारपोरेदन, राकफेलर फाउप्डेशन, कामनवेल्थ फंड, ग्रगेनहीम मेमोरियल 
फाउण्टेशन, डब्ह्यू० के० केलोग फाउप्डेशन, स्लोएन फाउप्डेशन और फोर्ड 
फाउप्डेशन झादि अनेक गैर-सरकारी संस्थाओं ने अत्यधिक गौग दिया । न्यूयार्फ 
मगर में १६०४ में स्थापित राकफेलर इंस्टिट्यूबन फार मेडिकल रिसर्च जैसी 
वैज्ञानिक अनुसन्धानशालाधों को स्थापना के लिए गैर-सरकारी संस्थाओं से 
केरोडों डालर मिले । इन महान्‌ सस्थाम्रों की आथिक सहायता के फलस्वरूप 
ही माउप्ठ पेलोमर की संसार की सबसे बड़ी २०० इंच व्यास की दूरबीन झौर 
कैलिफोनिया विश्वविद्यालय का साइकलोद्रान बनाये जा सके । इसके अलावा 
इम महायता के फलस्वरूप भ्रन्‍्य अनेक भह्त्वपूर्ण वैज्ञानिक प्रनुसन्धानशालामों 
की स्थापना हुई । 
कुछ हद तक इस कारण से, संसार भर के वैज्ञानिक भ्रमरीका भ्राकर 
हमारे ब्रत्‌सन्धानकर्त्ताओं के साथ काम करने के लिए भ्राकपित हुए । यहाँ 
स्वततन्वता भौर शान्ति के वातावरण मे उन्होंने एक दुधरे के कार्य में सहयोग 
दिया तथा पारस्परिक विचार-विमश से एक दुसरे का शञानवर्धन किया । उत्तर 
जापान के पर्वतीय प्रदेश से हिंदेशों नोगुच्ी पीत ज्वर सम्बन्धी अनुसन्धान के 
लिए राकफेनर इंस्टिट्य 5 फार मैंडिकल रिसर्च में झाए और दक्षिण अरीफा 
के मेबस-बीलर ने यहाँ प्राकर इसी रोग की चिकित्सा के लिए वेक्सीन की 
ईजाद की, जिस १२ उन्हें १६५१ में नोवेल पुरस्कार मिता । इंस्टिट्यूट फार 
एडवारद शठडी में श्रध्यपन झौर भ्रनुसन्धान के लिए दो युवक चीनी सैद्ान्तिक 
भौतिक-विज्ञानी, सुग दाओं ली और चेन विंग यांग आए और यहाँ उन्होंने 
श्रागे जो अ्नुसन्धान-कार्य किया, उसके फलस्वरूप समता सिद्धान्त की गलत 
सिद्ध किया जा सका । इन दोनों वैज्ञानिकों को इस कार्य के लिए १६५७ में 
भौतिकी का नोवेल पुरस्कार मिला । 
हमारे कुछ बड़े भ्ौद्योगिक संगठनों ने जो आधुनिकतम पअनुसत्थानशालाएँ 
बनायी, उससे भी विज्ञान की प्रयति में अत्यधिक सहायता मिली । इस 
प्रमेगशालामों में पहली महत्त्वपूर्ण प्रयोगशाला जनरल इलेबिट्रक कम्पनी 
की थी, जिसे १६०२ में स्वेनेक्टाडी, न्यूयार्क में बनाया गया था। इसके 
बाद ईघ्टमन कौडक कम्पनी, वेस्टिगहाउस इलेबिट्रक एण्ड मेस्युफेक्चारिग 
कम्पनी, यल्‍्फ झायल कम्पनी और ई० झ्ाई० दु पोन्त द नेमूसे एण्ड कम्पनी 
की अ्रनुसस्धानशालाझों को स्थापना हुईं। १६१६ के लगभग इन गैर-सरकारी 
अनुसस्धानशालाओं की स्थापना को प्रोत्साहन और प्रेरणा घिलीक ८७७ 
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महायुद्ध ने हमें तुरन्त भौर बड़े नाटकीय ढंग से यह सबक दिया था कि हम 
वैज्ञानिक उपकरणों, कृत्रिम रसायनों भौर रंगों भ्रादि के लिए पुरानी दुनिया 
पर अत्यधिक निर्भर हैं। १६२० तक उद्योगों की इन प्रनुसन्धानशालामों में 
६ हजार वैज्ञानिक काम कर रहे थे भौर २० वर्ष बाद यह संख्या ३६ हजार 
हो गयी । भ्रतृसन्‍्धानकार्य पर भरवीं डालर सर्च किये गए । 


इसके फलस्वरूप भ्रमरीका में बुनियादी भ्नुसधान भ्रौर उनके व्यावहारिक 
उपयोग दोनों में बहुत प्रगति हुईं । उद्योगों की दो अ्नुसंधानशालाओों के पाँच 
वैज्ञानिकों को नोबेल पुरस्कार मिले। ये है : जनरल इलेविट्रक कम्पनी के 
इरविंग लैंग्म्यीर भौर वेल टेलीफोन लेवोरेटरीज के क्लिनदन जे० डेब्रिसन, 
जान वारडीन, वाह्टर एच० प्राटेन भर विलियम शाकले | इनमें से पहले दी' 
वैज्ञानिकों को घुद्ध विज्ञान के ग्रनुसंधान और भ्रन्य तीन को ट्रांजिस्टर वी 
ईजाद पर यह सम्मात मिला । 


झालीस सरकारी झनुसन्धान सस्थाएँ भौर भनुसन्धान धालाएँ भी विज्ञान 
की सेवा कर रही हैं। इनमे से कुछ की स्थापना उन्‍नीसवी सदी में हुई । जैसे 
नौ-सेना की वेधशाला, तट और भू-पृष्ठीय सर्वेक्षण (कोस्ट एण्ड जियोडेटिक 
सर्वे) भूगर्भ सर्वे भर कृपि-विभाग । २०वी शताब्दी के पहले दशक में समुक्‍त' 
राज्य खान-कार्यालय, संयुक्त राज्य मानक कार्यालय, राष्ट्रीय स्वास्थ्य सस्था 
और संयुक्त राज्य सावेजनिक स्वास्थ्य-सेवा की स्थापना हुई। इनके वैशानिकों 
ने पैलांग्रा, पीत ज्वर, टाइफाइड, अमीवा श्रौर दडाणुज (वैसीलरी) पेचिश, 
राकी परव॑ंत-श्द्धला मे होने वाला स्पोटेड ज्वर, मलेरिया झौर भच्छर नियंत्रण 
तथा कारणखानों में काम करने वाले लोगो के स्वास्थ्य रक्षा सम्बन्धी महत्त्वपूर्ण 
अनुसन्धान किए । उन्होंने बुनियादी भौतिक-विज्ञान में भी प्रशसनीय कार्य 
किया | इसका उदाहरण राष्ट्रीय मानक का्यलिय के एफ० णी० ब्रिकवेड द्वारा 
ड्यूटेरियम का अनुसन्धान है । 


दूसरा महायुद्ध शुरू होने से पहले ही अमृत या सैंद्धान्तिक विज्ञान के क्षेत्र 
में यूरोप के समक्ष अमरीका की हीनता अतीत की बात बन चुकी थी। उच्च 
वैज्ञानिक अध्ययन झौर अनुसन्धान के लिए हमारे युवकों का यूरोप जाना बन्द 
हो चुका था, जहाँ १६वी शताब्दी के उत्तराद्ध में अनुसन्धान का बहुत विकास 
हुआ था। हमारी श्रनुसन्धानशालाओं में बड़े पैमाने पर अनुसन्धान-कार्य हो 
रहा था और यह विदेशी अनुसन्धानशाला्रों के कार्य से किसी भी तरह नीचा 
नहीं था  कैलिफोनिया इंस्टिट्यूट आफ टेकनालोजी मे, टामस हूँंट मौरगन ने 
एलफेंड स्टरटोवांद तथा संसार के किसी भी भाग के लिए दुलंभ मेधावी 
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सहायकों की सहायता से झानुव॑शिकता के महत्त्वपूर्ण सिद्धान्त का अतिपादन 
किया । मौरगत के जीन सिद्धान्त ने, जिसकी छुलना ऊप्मायतिक के क्षेत्र में 
जे० विलाई गिव्स के अत्यधिक महत्त्वपूर्ण कायों से की जा सकती है, विज्ञात 
को क्रमविकास और आानुवशिकता के रहस्मों को सुलझाने में अत्यधिक 
सहायता दी । 


पासाड़ेना भे एक और मेथावी सेद्धान्तिक वेशञानिक, रिचर्डे सी० टोलमन 
उन प्रॉकड़ों और वैज्ञानिक जावकारी के विवेचन में लगे थे, जो एडविन हुवबल 
और म्न्‍्य अ्रतुसधानकर्ताओ ने माऊंट विलसन के १०० इंच के दुरद्शक की 
सहायता से उपलब्ध किए थे। उन्होंने ब्रह्माण्ड सम्बन्धी जो सिद्धान्त प्रतिपादित 
किए, उससे बाध्य होकर झ्राइसटीन ने भी ब्रह्माण्ड के अपने स्थिर माडेल 
सिद्धान्त के स्थान पर टोलमन के अरस्थिर प्रत्ययात्मक माडेल सिद्धान्त को स्वी- 
कार किया । हुवल ने कानून का अध्ययन छोडकर ज्योतिविज्ञान के भ्रध्ययन 
में स्वयं को लगाया । उत्होने ब्रह्माण्ड सम्बन्धी जो जानकारी उपलब्ध की, वह 
इस विपय की पूरे ससार की जानकारी का एक वड़ा भाग है। इस वैज्ञानिक 
की प्रतिभा यूरोप के किसी भी महृत्तम सैद्धान्तिक वैज्ञानिक से की जा सकती 
है । इन्होंने निरन्तर विस्तृत होते ब्रह्माण्ड के सिद्धान्त का प्रतिपादन कर मनुष्य 
को बहू जानकारी दी, पहले जिसकी कल्पना भी सम्भव नहीं थी । 


कंलिफोनिया विश्वविद्यालय में युवक अनुसंधानकर्ता अरेस्ट झओ० लारेंस 

ने परमाणु के गर्म पर उस हथियार से प्रहार किया, पहले जिसकी कल्पना भी 

नहीं की जा सकती थी और इस प्रकार विज्ञान के एक नए भौर सदा चुनोती 

देबे बाले क्षेत्र के दर सोल दिए । उनके साइवलीट्रान या परमाणु का विच्छेदन 

करने वाले यत्र इतने प्रभावशाली थे कि बोस से अधिक अन्य भ्रमरीयी विश्व- 

विद्यालयों ने उनकी सहायता से ऐसे हो यत्र अपने यहाँ बनाए श्र जल्दी ही 
यूरोप तथा एशिया की श्रतुमंघानशालायों ने भी उनका अनुसरण किया । 


रफकफेलर इस्टिट्यूट फार सेडिकल रिसे में, इंडियाना में जनमे जीव- 
रप्ायनविद्‌ चेंडेल एम० स्टेनली ने १६३५ में एक रवेदर भोटीन का अनुसंधान 
किया, जिममें रोग उत्पत्त करने वाले वियाणु के सब गुण थे। उन्होंने इस 
शुद्ध रसायन को तम्वाकू के विपाणु रोग, मोजेक, सगी पत्तियों से अलग किया । 
ये रबे तम्बाकू के स्वस्थ पौधो में भी मोजेक रोग उत्पन्न कर सकते ये । यथपिः 
इनमें प्राण नही या, फिर भी ये श्पनी रासायनिक मात्रा को जीवित “7 
मे मिलने वाले यौपिकों की सहायता मे बढ़ाने में सक्षम ये । स्टेनली के 
रमायनशास्त्र, भायुविज्ञान शौर जीव विज्ञान मम्वन्धी इस घनुसंघान से 
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अर प्रभावित हुआ झोर यह आया बंधी कि विपाणु रोगों को समाप्त किया 
जा सकेगा । 


न्यूयार्क नगर के कौलम्बिया विश्वविद्यालय की एक प्रयोगमाला में हैरोत्ड 
सी० पूरे ने भ्रत्पधिक विकसित विधि भौर सैद्धान्तिक श्राधार पर एक प्रते 
यैज्ञानिक क्षेत्र मे श्रतुसघान किए । उन्होंने हाइड्रोजन के दो भारी समस्थानिकों 
में से एक का अनुसंघान किया तथा कार्बन भौर नाइद्रोजन प्रादि के समस्यानिकों 
को पर्याप्त मात्रा में भ्रलग किया । इन तया श्रन्य समस्थानिकों के मिलने 
से मनुष्य की स्वास्थ्य सम्बन्धी महत्वपूर्ण समस्यान्री को सुलभाने के लिए 
अनुसन्धान करना सम्भव हुआ । 


काले एन्डरसन ने, जो रावर्ट ए० मिलिकन की प्रेरणा से रहस्यमय ब्रह्माण्ड 
“किरणों सम्बन्धी भ्रनुसन्धान कर रहे थे, पदार्थ के एक नए कर्ण परोजीड्रॉन का 
अनुसन्धान किया तथा विचित्र कण मेसन का भी पता लगाया। पासाडेना में 
एण्डरसन की प्रयोगशाला के सामने, मेधावी सैद्धान्तिक, वैज्ञानिक भौर कुशल 
अगोगकर्ता लाइनस पॉलिंग ने बवांटम सिद्धान्त के ग्राधार पर रवों वी रखता 
तथा श्र॒णुओं के स्थायित्व की कई समस्याओं का स्पप्टीकरण किया | इसके दाद 
डन्होंने प्रोटीन की रासायनिक रचना झौर झ्राणविक श्रायुविज्ञान चिकित्सा में 
अ्रणुओं के उपमोग की समस्याओं को सुलभाने का अत्यधिक जटिल काम साहस 
शूबक अपने हाथों में लिया श्र एक वार फिर इस नोबेल पुरस्कार विजेता मे 
विज्ञान के इन नए क्षेत्रों में अत्यधिक महत्त्वपूर्ण कार्य किया । 


सेलमन ए० वाक्समन ने वर्षों तक न्यू श्रसविक, न्यू जर्सी के रटजर्स विश्व- 
विद्यालय में माइक्रावामोलाजी का भ्रध्ययन किया। यह युवक २२ वर्ष को उम्र 
में, १६१० में, सीवियत रूस के यूक्रेत प्रदेश से कोव श्राया था। १६४३ में 
उन्होने एक नई प्रतिजीव औषधि, स्ट्रें प्टोमाइसीन का श्रनुसन्‍्धान किया, जिसके 
द्वारा गुरदे तथा मनुष्य के अन्य जटिल रोगो की चिकित्सा की जा सकी । इसके 
बाद उन्हीने और उनके सहयोगियों ने इस्टिट्यट श्राफ माइक्रावायोलाजी में ऐसे 
नए रमायनों की खोजें जारी रखी। यह अनुसन्धानझाला उनकी स्टूप्टोमाइसीव 
की विक्री की रामस्टो से प्राप्त धन से बनायी गई थी 


हावंड विश्वविद्यालय मे दा्श निक-भोतिको-विज्ञानी परसी डब्ल्यू ० ब्रिजनन 
ने रवों की रचना और अत्यधिक भारी वस्तुओं के प्रभाव के अध्ययन के लिए 
नव के भीतर के दबाव जितने दवाव का प्रयोग कर अपने झनुसस्धान किए । 
इसी विश्वविद्यालय में युवक रावर्ट बी० बुडबर्ड ने अ्रत्यधिक जटिल कार्बेनिक 
अखुझो को रचना का पता लगाने के लिए अनुसन्धान किए श्रौर कौटिसोन, 


( ड ) 


स्ट्राइचनीन, वंवीनीन (कुनैन) और रेस्पेरीन जैसे रसायनों को पहली बार 
बनाने मे सफलता प्राप्त की । इसी विश्वविद्यालय की एक और प्रयोगशाला में 
जाज वाल्ड ने २५ वर्षो के प्रयत्त के बाद दृश्य रसायन के रहस्यो का पता लगाने 
में सफलता प्राप्त की । 


सेट लुई के वाशिगटन यूनिवर्सिटी स्कूल आफ मेडिसन मे पति-पत्नी की एक 
अनुसंधान टोली ने यह पता लगाने के लिए अनुसन्धान किए कि शर्करा और 
स्टार्च को खाने के वाद शरीर मे क्या प्रतिक्रिया होती है । ये दम्पति डावटर 
काले एफ० और जर्टी टी० कोरी, १६२२ में प्राय, चेकोरलोवाकिया से आए 
थे और ६ वर्ष बाद उन्हें ग्रमरीकी नागरिकता मिल गई थी । उन्होने इन्सुलिन 
सम्बन्धी कुछ समस्याओं को सुलभाया और ससार भर के करोड़ों मधुमेह 
रोगियों को श्रा्ा का सन्देश दिया। 


और फिर वीसों अनुसन्धानकर्ताओों के वर्षो के श्रनुसन्धान के बाद यह 
उत्साहवर्धक घोषणा हुई कि वच्चों के पक्षाघात को समाप्त करने के लिए 
प्रभावशाली वैक्सीन की ईजाद हो गई है। पिट्सवर्ग विश्वविद्यालय के मैंडिकल' 
स्कूल के जोनास्क ई० साल्‍्क ने आयुविज्ञान के इतिहास का यह अत्यधिक महत्त्व 
पूर्ण भ्रनुसन्‍्धान किया था और उन्हें इस अनुसन्धान के लिए आवश्यक धन का 
कुछ भाग नेशनल फाउण्डेशन फार इफेनटाइल पेरेलिइसिस से प्राप्त हुआ । 
ग्रमरीकी विज्ञान श्राज भी शक्तिशाली, कल्पना-प्रवण झौर उस हृ॒द तक 
सूजनात्मक है, जिसकी कल्पना झासानी से नहीं की जा सकती । पूरे देश भे 
विज्ञान के प्रति एक नया उत्साह छाया हुआ है। अभ्रमरीकी वैज्ञानिक बिना 
किसी प्रचार के देद के सुदूर भागों में महत्त्वपूर्ण श्रनुसन्‍्धानों मे लगे हुए है 
केवल विश्वविध्वालय, सरकारी और ओद्योगिक अनु संघानशालाएँ ही ऐसे एक- 
मात्र केन्द नही हैं, जहाँ बहुत बड़े पैमाने पर वैज्ञानिक कार्य हो रहा है। जब मैं 
अपनी इस पुस्तक के लिए झावश्यक जानकारी इकट्ठा करने के लिए देश का 
दौरा कर रहा था और वैज्ञानिकों से मिलकर अ्रमरीकी विज्ञान की कहानी का 
ताना-वाना बुनने का अयत्न कर रहा था, तो मैंने देखा कि हमारे श्राराम्भिक 
प्रकृतिविदों की भावना भ्रभी भी जीवित है । जब मैं उन मार्गों पर मोटर-यात्रा 
करता, जहाँ एक समय लँविस झौर क्लाके ने अपना आरम्भिक सर्वेक्षण कार्य 
किया था, या उन पगइंडियों पर चलता जहां वृद्ध वरत्राम और रेफीनेस्क ने 
दुर्लभ वनस्पतियों झादि की खोज की थी, तो मुझे लगता कि हमारे मध्य इन 
श्राचीन प्रकृतिविदों के प्रतिरूप भ्रभी भी विद्यमान हैं। डेथ वैली नेशनल मान्युमेट 
(राष्ट्रीय स्मारक) की रंगीन तलहटी में, जहाँ एक शताब्दी पहले जान सी० 


घ 


( ढ़ ) 


अरीमोट ने कुछ दिलचरप नए पौधे प्राप्प किए थे, मेरी भेंट एक ऐसे व्यक्ति 
से हुई जो थ्राज भी जीवित यस्तुप्रो” को पसन्द करता है । 

ऊँची पेनामिण्ट और पयुनेरत पर्वत-थद्धला के बीच की सुन्दर घाटी मे 
भरी भेट एम० फ्रेंच गिलमन से हुई, जिन्होंने एक शताब्दी से श्रधिक समय 
पहले वेनिंगं, कैलिफोनिया के श्रास-पास के प्रदेश में दुर्लभ वनस्पतियों या 
सग्रह शुरू किया था। १६३१ में वे नेशनल पाक सर्विस की झोर से इस घादी 
में पौधे लगाने के काम के सम्बन्ध में श्राए थे। श्राज उनवाग सोम डेय वैसी के 
चनस्पति-विज्ञान श्रौर पक्षी-विज्ञान का पर्याय बन गया है। झारम्म के भनेको 
प्रकृतिविदों की तरह उन्हें स्वृल में शिक्षा नहीं मिली थी झोौर लैटित के छरा 
से ज्ञान के विना भी गिलमन को एक सतर्क सप्रहकर्ता के रूप में मान्यता मिली | 
गिलमेनिया ल्पुटेशोला और अन्य कई फूलों का नाम उनके नाम पर रखा गया 
है। वें श्रौर उनके प्रवीण सहवर्मी भी विज्ञान के क्षेत्र मे भ्मरीका की इस 
महान्‌ यात्रा के समभागी है । 


ह बिवय-सूची 
आभार-स्वीकार 
विपय-प्रवेश 
अध्याय-१ 
टामस हट मोरगन (१८६६-१६४५) 
अमरोको विज्ञान फी प्रौढ़ता 
अध्याय-२ 
हवेर्ट मेकलिन इवान्स (१८८२- 
भ्रमरीकी विज्ञान की दो नए क्षेत्रों में प्रगति 
अध्याय-३े 
एंडविन पावेल हुवल (१८८६-१६५३) 
प्रसरीक्षी विज्ञान फे विशालकाय यत्न श्रोर बड़े-बड़े संस्थान 
अ्रष्योय-४ 
श्रनेंस्ट आर्लेण्डो लारेंस (१६० १-१६५८) 
विश्व विज्ञन का ऐतिहासिक मोड़ 
अध्याय-५ 
एनरिको फर्मी (१६०१-१६५४) 
अ्रणु शवित का झनुसंधान झौर नियंत्रण करने बाले व्यक्त 


है. 
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अध्याय १ 


टामस हंट सोरगन 
(१८६६-१६४५) 


अमरीकी विज्ञान की प्रौढ़ता 


१६वी शताब्दी के अन्त में जोव-विज्ञान सम्बन्धी दो महत्त्वपूर्ण समस्याभ्रो 
पर विचार हो रहा था। इनमे से एक समस्या इस सम्बन्ध में थी कि जीबी 
ससेेचित अण्डे से किस प्रकार विकसित होता है। यह बुनियादी और झ्त्यधिक 
महत्त्वपूर्ण समस्या थी । दूसरी समस्या क्रम-विकास और श्रानुवशिकता के 
प्रक्रम से सम्बन्धित थी । १ध्वी शताब्दी में अरण-विज्ञान के सम्बन्ध में यह 
बात बार-वार दोहराई जाती थी कि व्यवित-इतिहास (भान्दोजेनी), जाति- 
इतिहास (फाईलोजेनी) में परिवर्तित हो जाते हैं । अर्थात्‌ एक व्यक्ति के 
विकास का इतिहास उस स्पीशीज के जाति-इतिहास की पुनरावुलि रुस्‍्ता 
है । विभिन्‍न स्पीशीज़ के भ्र,णों के विकास के तरीको-सम्वन्धी प्रनेत्रों बययरनों 
से यह वात सत्य प्रभाणित होती प्रतीत हुई। उदाहरण के लिए, दह दुपद का 
विकासशील अ,ण सरीसुप भ्रौर मछलियो जैसे निचली ओर की 
विभिन्‍न स्थितियों से गुजरता हुआ लगता है । 

बया इसी दृष्टिकोण को स्वीकार किए रहना था ऋए टन शुनस्था थी मच- 
भाने के लिए सक्रिय प्रयास आवश्यक था ? इस सत्त्था थी सशन्य दे के शिए 
व्यावहारिक भर वस्तुपरक दृष्टिकोण ही द्वाव्कलस्ता -- 
विज्ञान ने टामस हंंट भोरगन के रूप में ट्ख सब्मता आ। शमाशद धस्टत शिया 
जो जीन सिद्धान्त के प्रतिपादक थे | कर 

सोस्न के माता-पिता, दोनों प्र अन्त शख्धदाय के 
दामस के कालेज में भरती द्वोने ढा दन्‍्ट बाय 4 कदाड ऋषि 
कालेज झाफ केंटुकी को घुता। हि 52 
दे बया पेशा अपनायेंगे । झट: कर्फछ द>फ 
करने का केवल इसीलिए टिल्श्ट डिनर 
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र्‌ अमरीकी विज्ञान के विकास को कहानी 


बाद में जाने होपकिन्स विश्वविद्यालय में उन्होंने प्रकृति-विज्ञान शौर दशरीर- 
क्रिया-विज्ञान का अ्रध्ययन किया । 

इस काल में यूरोप के जीवविज्ञानियों का एक वर्ग, जिन्हें जीववादी 
कहते ये, यह कह रहा था कि जीव-विकास की जिया को केवल वैज्ञातिक 
सिद्धान्तो के आधार पर समभने का प्रयास निरर्थक सिद्ध होगा, क्योकि जीवन- 
क्रिया सृजनात्मक झक्तियों के नियन्त्रण में है, जो विज्ञान के ज्ञान के बाहर 
की वात है । जब वैज्ञानिकों के एक वर्ग ने रासायनिक और भौतिक झाधार पर 
अ,ण के विकास का अध्ययन करने का समर्थन किया तो सोरगन ने इस नई 
दृष्टि को ही उचित समभा । झारीर-विज्ञानी विलहेल्‍म रावस के प्रयोग से वे 
अत्यधिक प्रभावित हुए । रावस मेढ़क के एक विकासशील भ्रण्डे की पहली दी 
कोशिकाओं मे से एक की नष्ट करने में सफल हुए । उन्होने इस प्रयोग से यह 
सिद्ध किया कि आधा अ,ण नप्ठ होने के बजाए मेदूक के एक भाग के रूप में 
विकसित हभ्ना । वस्तुत. इस प्रयोग द्वारा मनुष्य मे श्रण्डे के पूर्व-निश्चित 
विकास की क्रिया को केवल भौतिक परिवर्तन से ही नहीं बल्कि रासायनिक 
परिवर्तनों से भी बदल दिया था। जेक्स लोएव ने कृत्रिम तरीकों से पहली बार 
अण्डों को संस्रेचित करके विज्ञान-जगतु को आइचर्य-चकित कर दिया । उन्होने 
एक समुद्री जीव के अण्डो को रासायनिक और यान्त्रिक तरीकों से ससेचित 
किया था। उन्होंने तथा उनके विचार के समर्थक अन्य वैज्ञानिकों ने अनेकों 
प्रयोगो से यह स्पष्ट किया कि जीवो के जीवनक्रम में भ्रनेक प्रकार से परिवर्तन 


किये जा सकते है। जीववाद के समयंक वैज्ञानिकों ने इस बात को स्वीकार 
नही किया श्रोर डटकर इसका मुकाबला किया । 


जीववादियो का कहना था कि भौतिक और रासायनिक परिवर्तनों से 
ससेचित भ्रण्डे के विकसित होकर पूर्ण विकसित जीव बनने की अद्भुत क्रिया 
को ससेचन के दौरान जब डिम्भ या श्रण्डाणु मे शुकाणु प्रवेश करता है, तो 
भौतिक भर रासायनिक परिवतंन होते है । उन्होने इस बात पर जोर दिया 
कि इन अपेक्षाइत महत्त्वहीन परिवर्तनों के पीछे वे झवितयाँ काम करती है 
जो जीव-विकास क्रिया को प्रेरित कर सफलतापूर्वक इसे सम्पन्न करती है । 
पर यात्रिक सिद्धान्त के समर्थक, दूसरी झोर, यह विश्वास करते थे कि प्रकृति 
की हर घटना भौर क्रिया भौतिक भौर रासायनिक परिवर्तेनों का परिणाम 
होनी है भौर इस पर किसी रहस्पपूर्ण या भ्रन्य झवित का नियन्त्रण नही होता । 
से यह मानते थे कि कालान्तर में प्राय., प्रत्येक जटिल जीव-विज्ञान सम्वस्धी 
क्रिया की वैज्ञानिक प्रयोगशालाझों में दोहरा सकेंगे ! 


टामप्त हूंट मोरगन ३३ 


१८६६४ में मोरगन नेपल्स के प्रसिद्ध प्राणि-विज्ञान केद्न में अ्रध्ययत के 
लिए गए, जहाँ उनके साथ के कमरे में हंस ड्रि्व काम करते थे । यंत्रवादियों 
का यह दावा, कि जीवन-विकास-क्रम को भौतिकी और रसायनशस्त्र के 
सामान्य नियमों से समझाया जा सकता है, भ्रधिक उम्र होता जा रहा था । 
चर जीववादी भी इन घुवक प्राणिविज्ञानियों के विरोध के लिए इटे खड़े थे । 
दार्शनिक हंस ड्स्चि ने जीववादियों का समर्थन किया पर मोरगन दूसरे पक्ष 
की ओर रहे । जीववादी एनटेलेची, जीवनशक्ति भौर समग्रता भ्रादि जिन 
शब्दों का श्रयोग करते थे, मोरगन के लिए उनका विज्ञेप महत्त्व नहीं था, 
व्योकि उन्होंने श्रनेक बार कहा कि प्रयोग द्वारा प्रमाणित बातों के अलावा 
अन्य तर्क देना पर्याप्त नही है । इसी प्रकार उनका विश्वास था कि रहस्यमय 
दकित का विशान से कोई सम्बस्ध नहीं । १र उन्होंने यह भी घोषणा की कि 
अपनी बतेमान स्थिति में यंत्रवाद भी बहुत वचकाना या भ्रविकसित दर्शन है । 


२०वी श्वताब्दी के आरम्म तक सामान्यतः यह स्वीकार किया जाता भा 
कि जीवियों में धीरे-धीरे परिवर्तन का कारण केवल वातावरण या स्थानीय 
परिस्थितियाँ है, जिनके फलस्वरूप कालान्तर में नई स्पीशीजध उत्पन्न होती 
हैं। पर यह तर्क पूरी तरह से विश्वास-योग्य नहीं । सदियों तक चीनियों ने 
अपनी नवजात बच्चियों क॑ पाँव सोहे के जूतों में बन्द किए, जिससे उन्हे बहुत 
छोटा रखा जा सके । पर सरकारी श्रादेश से इस रिवाज की समाप्ति के बाद 
इन बच्चों के पाँदो को विकास की पूर्ण स्वतन्त्रता मिली झर वे अन्य सामान्य 
व्यक्षितयों के पाँवों की तरह विकसित हुए, मानो लोहे के जूतो में दन्द कर पाँव 
छोटे करने की भ्िया कमी भी न अपनाई गई हो । इस बात से यह स्पप्ट 
होता है कि मनुप्य-मिर्मित परिस्थितियों का अगली पीढ़ियों तक कोई प्रभाव 
नही हुआ यानी छोटे पाँव वाली स्त्रियों की संतति में भी यह विशेषता नहीं 
आई । तो क्या कोई ऐसी भ्रन्य क्रिया है, जिसके द्वारा आानुवशिकता से प्राप्ठा 
गुणों के उत्पन्न होने का कारण समझाया जा सकता है ? 


एक डच जीवबिन्नानी, ह्यूगो द ब्राइज़ को सांध्य-प्रिमरोज वी एक ॥६ 
किस्म पझ्कस्मात्‌ दिखाई दी, जो एम्सटर्डम के पास एक सेत मे टग रहा था । 
यह एक जंगली पोधा था। द ब्राइज ने यह पता लगाने के लिए ढिजदा मा 
नये किस्म का पौधा वस्तुत. कोई नई स्पीशीज है, उन्होंने इस दक्काश हटाई 
बीज बोए । जल्दी ही उन्हें इस बात का पता घल यद्रा सिश्द्र झुका 5 
बस्तुतः नई स्पीश्वी है और उन्हें इस पोधे वी छुछ्ठ हिल्डुझ रर्ट 
मिलीं । ये_पौधे बहुत छोटे-छोटे थे । यह इस बात बा श्रहस्टक >+ * 


हा प्रमरीकी विज्ञान के विकास की कहानी 


एक स्पीशीज से दुसरी स्पोशीज उत्पन्न हो सकती है, जो स्वतन्त्र रुप से कायम 
रह सकती है। द ब्राइज़ ने इस क्रिया को म्युटेशन था उत्परिवर्ततन नाम दिया, 
जिसके द्वारा किसी प्राचीन स्पीशीज से एक नई स्पीशौज़ उत्पन्त होती है भौर 
बंशवृद्धि करेती है । 
यह भविष्य के श्रनुसंघानो की कुड्जी घी--जीवियों का प्रजनन करो और 
उत्परिवर्तन पर नजर रखो । पहली बार विज्ञान को एक ऐसा साधन मिला, 
जिसके द्वारा क्र-विकास झौर श्रानुवशिकता को प्रयोगों हारा सिद्ध रिया जा 
सकता था। १६०६ में मोरगन ने, जबकि उनकी उम्र ४३ वर्ष की थी, इस साधन 
को भ्रपनाया, बयोंकि वे भ्रधिकांश जीव-विज्ञानियों की वनिस्थत इसके महत्व 
की ज्यादा समभते थे । मोरगन इस बात से झाश्वस्त थे कि उत्परिवर्तत 
जीवियो के क्रम-विकास में महत्त्वपूर्ण भूमिका भदा करता है और श्रम-विकात 
की समस्या पर कल्पना पर आधारित सिद्धान्तों के द्वारा विचार करना झंव 
समाप्त हो जाएगा । 
अब फ्रम-विकास की अ्नेको समस्याओरों का अध्ययन प्रयोगशाला में किया 
जा सकता था । मोरगन को सांध्य-प्रिमरोज से संतोप नहीं हुआ, उर्हें बहुत 
बम समय तक जीवित रहने चाले एक ऐसे जीव की आावदयकता थी, जित्ते 
प्रयोगश्चाला मे विभिन्‍न परिस्थितियों से पैदा किया जा सके उन्होंने चूहों, 
कबूतरों भ्लौर यहाँ तक कि पौधों की जू श्रो तक पर प्रयोग किए और पअम्ततः 
एक दिन उन्हें एक अन्य उपयुक्त कीट की जानकारी मिली । 
सिरका मवखी (विनेगर फ्लाई), डोसोफिला मैलाबोगस्टर, एक बहुत 
छोटा जीव है, जिसकी लम्बाई चौथाई इंच होती है । इसे अक्सर सड़े हुए फलो 
पर भिन-भिनाते हुए देखा जाता है । एक दिन में ही इसका भंडा कोमल सफैद 
डिम्भ या लावों में बदल जाता है, जो दो था दीन दिन दाद प्यूपा वस जाता है। 
और पाँच दिन वाद वखदार मकसी तैयार हो जाती है । दस दिन के भीतर अंडे 
से मक्खी बनने के इसके जीवन-चक्र के धरा होने के कारण एक वर्ष में इस 
होरी हैं ( प्रयोगशालाओं में प्रयुक्त प्रन्य जीवों 
देखते हुए यह बहुत बडी बात थी । मोरगन ने 
ऐसी कुछ मव्खियां उपलब्ध की । उस समय उन्हें इस बात का झ्राभास नही 
धर कि कुछ वर्षों के भोत्तर ही जीव विज्ञान सुपी रसोई की यह सिन्डेरेला श्रानु- 
वक्षिकरी की रानियों जैसी पोशाक पहुंच कर कुछ वर्षों के भीतर ही संसार भर 
में प्रयोगों में प्रयुतत सर्वाधिक असिद्ध जीव वन जाएगी । 
१६०६ के प्तकड़ और सांदियों में मोर्गन ने श्रपनी इन मक्खियों को हर 
मकार की झ्रसाधारण परिस्थितियों में रखा। उन्हे आशय थी कि इस क्रिया से 


द्ू झमरीकी विज्ञान के विकास की कहानी 


एफ+ के केवल तिहाई पौधो के श्रनुरूप ही लम्बे पौधे उत्पन्त हुए | शेप के 
सिहाई पौधों से, पहले लम्बे एफ, पौधों की तरह ही तीन लम्बे भौर एक छे 
पौधे के हिंसाव से फसल हुई । 
इनमें से कोई भी पोधा मध्यम श्राकार का नही था झौर न ही एक पौधे 
के लक्षण का दूसरे मे मिश्रण हुआ । इन प्रयोगों से मेडेल ने कैवल प्रभावी 
नियम श्रौर एकक लक्षण के नियम का ही श्रनुसंघान नहीं किया, वहिक उन्‍्हेंते 
पृथककरण के धुनियादी नियम की भी ईजाद की । पृथवकरण का नियम 
सक्षेप में इस प्रकार है : “माता-पिता मे से प्रत्येक, जो एकक लक्षण अपनी 
सतति को देता है, वह जननकोशिका में निश्चित अनुपात में विभाजित हो 
जाता है झ्ौर इनका एक-दूसरे पर कोई प्रभाव नही पड़ता (” काले झोर सफेद 
सक्षेण तथा लम्बे भौर छोटे पोधे एक-दूसरे मे हस्तक्षेप भहीं करते, वेह्कि भ्रपने 
एकक लक्षणों को कायम भ्रौर जारी रखते हैं । सि 
३५ वर्ष तक मेडेल के इस अनुसंधात का विवरण दूंजेकशन्स श्राफ दि 

श्रूत सोसायटी फार दि स्टडी ध्राफ नेचुरल साइस्स में छिप्रा पड़ा रहा। १६०० 
में तीन व्यक्तियों ने स्वतन्त्र रूप से इस लेख का श्रध्ययत किया भौर भेडेंड 
के प्रयोगों को सत्यता का पता लगाने के लिए बहुत अनुसधान भर परीक्षण 
किए गए। कँम्ब्रिज के विलियम बाटेसन ने मेंडेल के सिद्धान्त का समर्थन किया 
प्रौर गिनी पिग की चमडी के रग, आदभी को आअ्रैख के रंग, घोड़ों के रग श्रौर 
ऐसे ही भन्‍्य एकक लक्षणों के बारे मे विभिन्‍न प्रेक्षकों मे रिपोर्ट दी । इन सबसे 
ब्रून के हँसमुख पादरी के निष्कर्प सही प्रमाणित हुए । 


पर मेडेल के निष्कर्षों को सब वैज्ञानिकों ने स्वीकार नहीं किया ? स्वर्य 


मोरगन भी इससे पूरी तरह आश्वस्त नही थे। उन्होंने इस बात के भ्रति सन्देह 
प्रकट किया कि, “मेडैल के इन प्रयोगों में वहुत सामान्य ढंग से भ्रानुवशिकता 
के भ्रसाधारण तथ्यों को प्रमाणित करने क्यो चेप्टा की गई है ।” वबया मेंडेल के 
निष्कर्ष सही थे ? मोरगन इस बात पर गहन विचार करते रहे । उन्होंने भोचा, 
सम्मवतः उनकी मक्खियाँ इस समस्या को चुलभाने मे सहायक हो । 

मोरगन ने सफेद आँखों काली नर-मबसी और लाल आ्राँखों वाली भझक्षत 
मकखी का जोड़ा मिलाया । यह समोग श्रत्यधिक उवर सिद्ध हुआ और नौ 
दिन बाद उस बोतल मे से मक्खियों का एक भुण्ड निकला, जिसके सावधानी 
मे ईयरीकरण शोर सूधमदशी से जाँच के दाद पता चला कि लाल आँखों 
बाली १,२३७ मक्सियाँ (एफ, ) पैदा हुईं हैं। इस वात की आशा भी थीं, 


25088 आँखें प्रभावी लक्षण था । फ़िर इने १,२३७ मविखियों में से कुछ 
॥ का प्रन्त.प्रजनन किया गया और दम दिन के भीतर मक्छियों 


दामस हुंद मोरगन छे 


की दूसरी पीढ़ी (एफ४) उत्पस्त हुई । दुसदी पीढ़ी की इन सब चार हजार 
से कुछ अधिक मविखयों की इतनी सावधानी से रक्षा और जाँच की गई, मानो 
ये हीरे हों । इस परीक्षण में मोरयन को क्या मिला ? इस मविख्ययों में २,४५६ 
साल ग्राँसों वाली मादा मविखयाँ, १०११ लाल आँखों वाली मर मविखयाँ 
और ७च२ सफेद आँखों वाली तर-मक्थियाँ थीं। मेडेल के नियम के अतुसार 
तीन लात श्रॉँसों वाली मविलियों और एक सफेद आँखों वाली मवली का 
भ्रनुषात होना चाहिए था और वह इस प्रयोग से लगभग सिद्ध हो गया। 


मोर्गन को सफ़ेद भाँख वाली ड्रोसोफिला मवखी का ही म्यूटेट नहीं मिला । 
उसी वर्ष मार्च में उन्होंने एक मक्‍्खी देखी, जिसके पंख निश्चित रूप से भिन्‍न 
थे और उन्होंने इस मवसी को स्पेक नाम दिया। भीरगन मविसयों का प्रजनन 
करते रहे | उनकी मेजें भौर अ्रलमारियाँ दूध को बोतलों तथा हर शक्ल की 
शीक्षियों से भर गईं । इन प्रयोगों में बहुत म्यूटेंट मिले । वर्ष के अन्त तक 
मोरगन ते ड्रोसोफिला के १५ विभिन्‍न म्यूटेंटों का पता लगाया। इसमें से 
प्रत्येक ते अपने जैसी ही संतति उत्पन्त की । इन म्यूटेंटों को पाल कर उन्हेंनि 
इसका अन्त.अजसस भौर संकरण किया औौड़ नए म्यूटेंट उत्पन्त होने की जाँच 
की । यह कास साधारण नहीं था । इतनी अ्रधिक मक्खियों को सुरक्षित रखने 
और उनके बारे मे भनुत्रंधान करने के भ्रलावा उन्हें कोलम्बिया विश्वविद्यालय 
के ग्रेजुएट कूल में पाना भी पड़ता था । इतना ही नहीं, उस दिलों श्राणि- 
विज्ञान के एक प्रोफेसर छुट्टी पर चले गए झौर मोरगत को उसकी भी कक्षाएँ 
लेनी पड़ी । 


इस कक्षा भे कालविन ब्लैकमन ब्रिजेज नाम का एक विद्यार्थी भी था, 
जिसका जन्म झूयर््स फाल्स, न्यूयार्क में हुआ था। कालविन की प्राय” परे 
विज्ञान में ढंचि थी और उन्होने प्रनुसंधान वैज्ञातिक बनते का निंुचम किया 
था। मोर्पन के भाषणों से कालविन को आनुवंशिकी की झाकपक दुनिया का 
परिचय मिला। कालविन ब्रिजेज़ ने मोरगत को कहा कि सम्मवत. उन्हे 
अ्रपनी इतनी अधिक मक्सियों के प्रजनन तथा उन्हें काँच के विभिन्‍न वर्त॑नों में 
संभाल कर रखने के लिए किसी सहायक की जरूरत होगी। पाँच वर्ष तक 
ब्रिजेज मोरमन के अशकालिक सहायक के रूप में काम करते रहे और उन्हीते 
१६१६ में डावटर की उपाधि ली । 


१६११ के आरम्भ में ही मोरगत की एक ध्रनुसंघान-सहायक, डुँमारी 
ऐडिय एम० बालेस ने पीले पंख वाली एक मर-मक्सी का पता लेगाया। 
इसके बाद भोरयन ने धसामान्य उदर बाली एक और मकक्‍्सी देखी भौर उसी 


म् श्रमरीकी विज्ञान के विकास की कहानी 


बर्ष १६ ब्रवम्वर को ब्रिजेड ने एक नए म्यूटेंट का पता लगाया, जिसे उन्हें 
इिलिस्टडे नाम दिया । उन्होंने साधारण से भिन्‍न पसो वाले दो म्यूटेंटों का और 
पता लगाया तथा मोरगन ने द्विज्लास पस्तो की मवसी भौर कुमारी मिल ड 
होग मे द्विगुणबृत्ति वाली ठाँगो की मवसी की जानकारी देकर प्रयोगशाला के 
सब कर्मचारियों को हपित किया । 


ड्रोसोफिला के श्रनुसधान का कार्य गतिशील हो रहा था झौर वर्ष वी 
समाप्ति से पहले पच्चीस नए म्यूटेंटों का पता चला, जिन्हें मिला कर म्यूट्टा 
की सख्या चालीस हो गई। तीन वर्ष से कम समय में ही मोरगन को जंगली 
डीसोफिला ने इतनी नई किस्मो को जन्म दिया, शिसकी कल्पना इससे पहले 
कोई वैज्ञानिक नहीं कर सकता था | यह सिद्ध हो गया था कि नई किस्मों के 
उद्भव मे म्यूठेशन सहायक होता है । झासानी से निमश्रित भौर विविध म्यूटेटो 
के इस संग्रह के श्राधार पर मोरगन आानुवशिकी को एक सटीक गणित-विज्ञान 
में परिवर्तित करने की स्थिति मे भरा गए थे । 


व्यस्तता के इन दिनो में एक श्रोर समस्या उन्हें परेशान करती रही। 
१६१० में उन्होंने अपने एक म्यूटेंट, सफ़ेद आँखों वाली मादा मवखी को, लात 
आँखो वाले नर से सकर किया । पर उन्होंने देखा कि दूसरी पीढी में सफेद 
आँख बाली एक भी मादा मवखी पैदा नहीं हुई, यद्यपि सफेद और लाल 
आँखों वाले नर पैदा हुए । सफेद भ्राँंख वाली मादा मवस्री के पैदा न होने की 
घटना को समझाया नहीं जा सकता था, क्योकि नियमतः समान सरया में 
नर और मादा संतति उत्पन्न होती है । इस समस्या का हल हुंढने में वे एक 
और समस्या से टकराएं। यह स्पप्ट था कि सफेद श्राखों का यह लक्षण केवल 
एक सेबस को मिला था, जैसे मनुप्यो मे हीमोफीलिया का सक्रमण केवल स्त्री 
ही करती है। ऐसे लक्षणो को लिगसहवर्ती कहते है। वयोकि वे नर या मादा 
भें से किसी एक के साथ सम्बद्ध रहते है। प्रारम्भिक पख और पीले परत जैसे 


श्रत्य सक्षण को भी उपयुक्त प्रजनन-परीक्षणो द्वारा लिगसहवर्ती सिद्ध किया 
गमा ! 


मोरगन ते इन लिगसहवर्ती लक्षणों के सम्बन्ध में एक और विचित्र बात 
देखी । उदाहरण के लिये, यदि किसी सफेद श्राखो वाली मादा के पीले पंख हों 
और इसे लाल आँखो तथा भूरे पखो वाली मबसखी से सकर किया जाए, तो 
सफेद झ्राखो बाली सतति के केवल पीले पंख ही होते है, भूरे पल नहीं । पर 
मैडेल के स्वतन्त्र छेटाव नियम के अनुसार विभिन्‍न लक्षण संतति में एकक गुणों 
के रूप में आते हैं श॥लोर सकरण के दौरान स्वत्न्त्र रूप से अलग हो जाते हैं। 


टामस हुंट मोरगन हृ 


घर मीरयन के उक्त प्रयोग से यह पता चला कि कुछ युण केवल लिगसहवर्ती 
ही नहीं होते, बल्कि वे एक साथ उत्पन्न भी होते है । 
मोरमन ने संकरण भ्योगों में कुछ लक्षणों की सहवतिता का एक श्रदुभुतत 
सिद्धांत प्रतिपादित किया / उन्होने कहा कि लिंगसहवबर्तों लक्षण इसलिए एक 
साथ संतत्ति में श्राते है, क्योकि वे भारस्मिक कोशिका के नाभिक में एकक या 
यूनिट के रूप में सम्बद्ध रहते हैं॥ कुछ लक्षणों के एक साथ समूहों में उत्पन्न 
होने की प्रवृत्ति को मोरयन ने सहवतिता कहा । उन्होने केवल लिगसह॒बर्तिता ही 
नहीं देखी बल्कि १६१९१ में मह भी पता लगाया कि काला झरीर और अवशेष 
पंख यद्यपि एक साथ होते है, पर ये लिगसहबवर्ती लक्षणों के कारण एक साथ 
उत्पनन' नहीं होते । श्रथति ये नर या मादा किसी भी मव्ली में उत्पन्न हो 
सकते है, पर ये सदा एक साथ उत्पन्त होगे । काले शरीर वाली मबसरी के 
मुड्े हुए पंख, गुब्बारे जैसे फूले पल या स्पेक पंख भी हो सकते है, पर इसमें 
पीले पत्र जैसा कोई लिगसहवर्ती लक्षण नहीं हो सकता । उन्होंने लिंग-सहवर्ती 
समूह को सहव्तिता समूह संख्या--१, की सज्ञा दी । दूसरे सहवतिता समृह 
सर्या--२, की मक्सियों के काले शरीर, अ्रव्नेप पंस्त और ग्रन्य लक्षण थे । 
दो वर्ष बाद यह पता चता कि गुलाबी आँखो वाली कोई भी ऐसी मकखी नहीं 
देसी गई, जिसके पीते या अवशेष पख हो । न ही काले शरीर और सफेद 
आँखों वाली सबसी का पत्ता चला, जबकि ग्रुलावी आँखों श्रौर काले शरीर 
वाली भविलयों का प्रजनन हुआ भौर उन्होंने संतति उत्पस्त की | काला शरीर 
और गुलाबी शआ्रांखें एक दूसरे से सम्बद्ध दिखाई पढ़े, पर इनका सम्बस्ध दी 
अन्म सहवतिता समूहों से नही था। भ्रतः यह तीसरा सहवततिता-समूह हुआ । 
१६१४ की गर्मियों तक जिन अनेक म्यूटेट लक्षणों का पता लगाया गया 
और उतको आनुबशिकता का सूक्ष्म भ्रध्ययन किया गया, उससे पता चला कि 
ये तीन भिन्‍न समूहों के अन्तर्गत श्राते है। एक बड़ा समुह था, जिसके सब 
सदस्य ज़िगसहवर्ती थे, जिसके अन्तर्गत सफेद भ्राँख और द्विशास पल झते हैं । 
इससे भी घड़े एक समूह के भनेकों लक्षण थे, जैसे अ्वशेय पंख और काला 
शरीर, जिनका लिगसहवर्ती व होता निश्चित था, पर जिनका पारस्परिक 
सम्बन्ध था। तीसरा इतना ही बड़ा समूह था, जिसके सदस्य ने तो लिय-्सह- 
बर्ती थे भौर न ही इनका दूसरे समूहों के सदस्यों के साथ सम्बन्ध था, पर इनका 
पारस्परिक सम्बन्ध था । इस तीसरे समूह का झाधार शारीरिक सक्षण ये । 
मोरगत ने कल्पना को कि लक्षणों के तीन समूह होने के कारण जनन-कौशिका 
में तीन शिन्‍न पिड होने चाहिएँ, जिनमे से प्रत्येक सम्बन्धित लक्षणों के भलग 
हअमों के लिए उत्तरदायी हो, पर जिनका सम्बन्ध कोशिका के श्न्‍्य दो पिण्डों 


१० ग्रमरीकी विज्ञान के विफास फो कहानी 


के लक्षणों से न हो । इस प्रकार मोरगन ने मेडेल के नियम में एक भौर नियम 
जोड़ा, क्योंकि पादरी मेंडेल ने कभी इस लिगसहवर्तित्ता की कल्पना भी नहीं 
की थी। 


पर मोरगन के पास भ्रपने संकरण-परीक्षणों के परिणामों के भलावा अ्रन्म 
बया परिणाम थे ? वे प्रपनी इस बात को श्रत्यधिक शक्तिशाली सूद्षमदर्शियों 
की सहायता से प्रमाणित कर सकते थे कि १६७७ में नर जननकोशिका के 
आविष्कार के १५० वर्ष बाद यह पता चला कि इसके भीतर एक भौर छोटा 
हिस्सा है, जिसे नाभिक कहते हैं। १८८५ तक तीन प्रमुख जीवविज्ञानियों ने 
स्वृतन्त्र रूप से प्रामः एक साथ इस वात की घोषणा की कि जननकोशिका का 
यह नाभिक आनुवंशिकता का आधार है । बाद में यह पता चला कि इस 
नाभिक के भौर छोटे-छोटे विभाग हैं जिन्हे १८८८ में वालडेयर मे क्रोमोसोम 
या गुण सूत्रों की संज्ञा दी, क्‍्योकिये कोशिका के प्रन्य भाग की वनिस्वत 
आसानी से श्रभिरंजित होते थे। १६०२ में एक युवक भ्रमरीकी, विलियम 
सटन ने यह स्पष्ट किया कि जननकोश्चिका के परिप्राक के समय इन प्रोमो- 
सोमों या ग्रुणसूत्रों के व्यवहार से हमे मेडेल के सिद्धात में वगित आनुवशिक 
एककों के भ्रलगाव की क्रिया का पता चलता है। श्रतः सूक्ष्मदर्शी की सहायता 
से जननकोशिका की इस चित्रलिपि को धीरे-धीरे स्पष्ट करने शौर समभने में 
सफलता मिली । 


प्रयोगीं से यह भी पता चला कि विभिन्‍न जीवो की जननकोशिकां मे 
शुणसूत्रीं की संख्या पश्रलग-अलग होती है। ड्रोसोफिला की जननकोश्निका के 
नाभिक में चार विभिन्‍न क्रोमोसरोम मिले जिनमे तीन बड़े शोर एक बिन्दु 
जितना छोटा था। तीन बडे कोमोसोमो या गुणसूत्रो के लक्षणों के तीव सह- 
व्तिता-समूहों की उपस्थिति को समझाया जा सकता था। और समय-समय 
पर मोरगन की प्रयोगशाला में जो नए म्यूठेंट दिखाई पडे, उन्हें इन तीन 
ऋरमोसीमों की सहायता से समझाया जा सकता था। इससे संगा कि उनका 
सहर्वतिता सिद्धांत प्रमाणित हो गया है । 


पर बिन्दु जितने छोटे उस क्रोमोसोम का क्या हुआ, जिसे श्रमरीका के 
कोशिका के भमुसंघानकर्ताशो में प्रमुख एडमण्ड बोचर विलसन ने एम (//) 
ऋोमोसीम की सच्चा दी ?जब तक १६१४ में एक दिन हरमन जे० मूलर ने मुड़े 
हुए पंखों की एक नई मक्‍खी नही देखी, यह भ्रइव एक पहेली वना रहा । मूलर, 
मोरगन के भ्रधीन डावटरेट की डिग्री के लिये कार्य कर रहे थे। मुड़े हुए पंसों 
की इस मवख्ली के लिगसहवतिता-सम्रूह का पता लगाने के लिए सामान्य त्तरीका 
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अपनाया गया । अनेकों चुने हुए प्रजनन परीक्षणों से भी इस नए लक्षण का, 
कऋ्रोमोसोमों के तीन प्रमाणित सहवतिता समूहों से मेल नहीं बैठा । स्पष्ट 
निप्कप॑ यह था कि इसका सम्बन्ध बिन्दु जितने छोटे चौथे फ्रोमोसोम से है जो 
अब तक नाभिक के बीच चुपचाप पड़ा रहा भौर किसी म्यूटेंट लक्षण के साथ 
सम्बद्ध होने की प्रतीक्षा करता रहा । जो बात एक समय सहवरतिता सिद्धांत 
की प्रामाणिकता को स्वीकार करने के मार्ग में बाधा लग रही थी, वह 
इसको प्रामाणिक सिद्ध करने में झौर सहायक वनौ । इसके वाद इसे एम (//4 ) 
फ्रोमोसोम नहीं, वल्कि चौथा क्रोमोमोम ही कहा गया । 


एक बार फिर कोलस्बिया कौ प्रयोगशाला में हपें की लहर दोड गई। 
मकिखियों के अनुसंघानकर्ताओों ने इस श्राशा से भ्पने प्रयत्नों को द्विगुणित कर 
दिया कि वे ऐसे लक्षण ढूंढे सकें, जिन्हे मुडे हुए पंखों सम्बन्धी इस चौथे 
ऋ मोसोम से सम्बद्ध किया जा सके । फिर मोरगन और उनके सहयोगियों ने 
सूक्ष्यर्णी का सहारा लिया। मोरगन अपने निष्कर्पों की पुष्टि के लिए उस 
समय तक सूक्ष्मदर्शी द्वारा हजारों मविखियों का निरीक्षण करते रहें, जब तक 
कि उनका सिर दर्द न करमे लगा। इस कठिन परिश्रम के फलस्वरूप जल्दी 
ही ऐसे भ्यूटेंटो का पता चला । मिस होग ने सबसे पहले १६१४ में विना भ्रौख 
वाली मक्खी का पता लगाया श्ौर ब्रिजेज ने पाँच वर्ष बाद एक ऐसी मक्ली 
देखी, जिसके वक्ष पर शूक नहीं थे शौर उन्होंने इसे मुं डी हुई मबखी कहा | 
उन्होने इसे मुड़े हुए पसरों वाली श्रौर कुमारी होग की बिना श्राँखों बाली 
म्यूटंट भक्‍्खी से सम्बद्ध किया । इसका सम्बन्ध श्रन्य तीन बड़े क्रोमोसोम 
समूहों के किसी भी लक्षण से नहीं था। यह प्रमाण बहुत पुष्ठ था। इससे 
अधिक गआ्ाइचर्य की यह बात थी कि चारों समूहों के जो स्यूटेंट मिले, उतका 
आकार सम्बन्धित क्रोमोसोम के अनुवात में था। अत- बिन्दु जितने छोटे 


क्रोमोसोम के बहुत कम म्यूडेंढ मिले, जबकि अन्य तीन क्रोमोसोमों के एक सौ 
से अधिक भिन्‍न लक्षणों का पता चला । 


भोरगन भाग्यशाली थे कि उन्हें आनुवंशिकी-सम्बन्धी अपने अनुसधान के 
लिए तीन ऐसे सहयोगी मिले, जिनके वरावर विज्ञान की किसी भी झ्ाखा के 
अनुसभानकर्ता नहीं थे। ये थे ब्रिजेश्, मूलर और एक अन्य मेधावी जीव- 
विज्ञानी एलफ्रेड हेनरी स्टरटीवांट, जिन्होंने श्रवेकों जटिल समस्याओं को 
सुलभाने भें सहायता दी। मोरणन ने उन्हें ड्ोसोफिला के लिग-सहवर्ती तत्त्वों 
के भ्रध्ययन का काम सौंपा, जिसके फलस्वरूप १६१२ में एक उपयोगी सिद्धान्त 
का पतिपादन हुआ । उस समय स्टरटीवांट की उम्र केवल २१ वर्ष थी । 
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कुछ जीवविज्ञानियों का विश्वास था कि प्रत्येक क्रोमोसोम मे और छोटी-छोटी 
यूनिटे होती है, जिन्हे जीन कहा जाता है और इनमे से प्रत्येक का श्रलग लक्षण 
होता है ! उदाहरण के लिए सफेद आँखो, पीले पस्तरों और प्रारम्भिक पंखों का 
कारण पहले क्रोमोसोम को बताया गया । वस्तुत' द ब्राइज और श्रन्य वैज्ञानिकों 
का यह मत था । पर वे इसकी पुष्टि के लिए कोई प्रमाण नही दे सकते थे । 
ऋरमोसोमों मे जीनों (जीन्स) की वास्तविक स्थिति का ज्ञान नही था| पर 
सह समभा जाता था कि वे प्रत्येक क्रोमोसोम-तन्तु में एक सीधी रेखा में लगे 
रहते हैं। स्टरटीवाट ने पहली वार यह कल्पना की कि जीव क्रोमोसोम में 
बेढंगे ढग से उपस्थित नही रहते । बल्कि एक रेखा में रहते हैं श्रौर एक जीन 
के नीचे दूसरा जीन रहता है। श्रानुवशिकी के इन मनकों की माला, जिसका 
प्रत्येक मनका निश्चित स्थान पर रहता है और एक पारदर्शक रिबन से जुडा 
हुश्ना रहता है, केवल एक काल्पनिक बात नहीं थी । इसके आधार पर एक 
और सिद्धान्त का प्रतिपादन हुआ, जिससे प्रत्येक क्ोमोसोम मे प्रत्येक जीन की 
आ्रापेक्षिक स्थिति का सही-सही पता लगा। 


अभी भौर वहुत सी बाधाएँ श्रानी थी। मोरमन एक समस्या को सुल- 
आते थे कि उससे जदिल समस्या उनके सामने श्रा खडी होती थी । बहुत 
थोड़े ऐसे मामलों का पता चला जिनमे सफेद आँखो और पीले पख्तरों के लक्षण, 
जिन्हें लिगसहवर्ती समभा जाता था, अलग-अलग स्वतन्त्र रूप से दिखाई पड़े । 
उदाहरण के लिए जब लाल भ्राँखों श्रोर भूरे पंज़ो वाली मादा को सफेद आँखों 
भ्रौर पीले पखों वाले नर से सकर किया ग्रया तो दूसरी पीढी की प्रत्येक सौ 
मविसियों भे से एक मदखी की लाल आँखें और पीले पख या सफेद श्रांख और 
भूरे पस मिले । यह स्पष्ट था कि कही कोई सामी रह गई है। इस क्रिया में 
सहवतिता से अ्रधिक किसी और वात का भी सम्वन्ध है, श्रन्यथा सफेद आँखों 
भ्ौर भूरे प्रों या लाल झ्राँसो श्लौर पीले पस्तो बाली दो नई किस्मों की 
मिस्या पैदा नहों हो सकती । सम्भवत. उनके आलोचऊक सही थे और सह- 
बनिता-सिद्धान्त प्रकृति के रहस्यमय नियमों का भ्रच्छा विकल्प नहीं था । 

एक बार फ़िर मोरयन इस स्पप्ट अपवाद का स्पष्टीकरण ढोढने में लग 
गए । यह दर्शाया जा चुका था कि किसी जीव की अडाशु-कोशिका झौर 
शुक्रागगु के ससेचन के लिए मिलमे से पहले ये तीनो कोशिका, जिन्हे गँमिट या 
मुग्मक कहते हैं, श्सगाव की एक विचित्र क्रिया मे गुजरते है, जिसे अ्रेमूतण 
या हास-विभाजन कहते है । प्धिकाश जीवों की अत्येक कोशिका में ऋेमोसोमों 
के दो सेद होते हैं। उदाहरण के लिए ड्रोमोफिला की जनन-कोशिकाशों में भ्राठ 
चोमोसोम था चार-चार क्रोमोसोषों के दो सेट होते हैं। ससेचन से पहले 
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फ्रीमोसतोमों के अत्येक जोड़े के सदस्य एक साथ मिलते है एक 33 ' से लियटा 
जाते हैं भौर भ्सग हो जाते हैं । प्रत्येक जोदे का एक सदेस्यू कीशिका. हू, एके 
सिरे पर औौर दूसरा दूसरे सिरे पर पहुच जाता है। इस क्रिया के परे घने 
पर चार-चार कोमोस्तोमों की दो पवितियाँ आमने-सामने वन जाती है। इसके 
सुरत दाद यह कोक्षिका दो कोशिकाप्रों मे विभागित हो जाती है । इतमें से 
एक कोशिका भ्रभी भी अससेचित रहती है धौर इसके चार करोमोमोम होते 
हैं। यह भ्र्धयूत्रण या छास-विभाजन कौकिया है, जिसके अभाव में प्रशरु 
और शुक्राणु के मिलने पर फरोमोसोम प्रनन्‍्त सख्या में उत्पस्न हो जाएंगे। 
जब परिपक्व शुक्राणु किसी परिपक्व झडाणु के भीतर प्रपना मिर घुमाता है 
प्रौर उसकी पूछ बाहर रह जाती है, तो शुक्राणु भोर झ्डारणु के नानिद एक- 
दूसरे से पूरी तरह सम्बद्ध हो जाते हैं और एक वार फिर मसेचित ग्रषशरपु मे 
आठ, यानी चार-चार के दो जोड़े, फ्रोमोमोम हो जाते है। इनमे से एक सेट 
विता से भौर दूश्रा माता से उपलब्ध होता है। भ्रतः सया जीवी माता-पिता 
दोनों के सक्षणों-सहित अपना जीवन-कम शुरू करता है । 

अपेसूत्रण की इस क्रिया से पहले विचित्र घटनाएँ घट सकती है। जैसा 
कि हम जानते हैं कि अ्रपरिषयव थौर शुक्राणु के क्रोमोसोमो के दो सेट समेचन 
से पहले एक-दूसरे के वरावर पड़े रहते हैं. भौर सुडते-मुडते रहते है । मोरगन 
का! विश्वास था कि लुइते-मुडने की इस क्रिया के दौरान वे एक-दूसरे से इस 
तरह उत्तफ सकते है, कि भ्रलय होने पर किसो एक क्रोमोसोम के साथ दूसरे 
फ्रोमोस्तोम का कुछ भाग चला जाए, जिसके फलस्वरूप एक ऐसा नया क्रोमो- 
सोम तैयार हो, जिसमें दोनों कोमोसोमो का थोडा-थोडा भाग रहे । मोरयन 
के भ्रनुसार ओोमोसोमों के इस मिलन से नए सममिथ्ित लक्षण उत्पन्त होते है, 
वयोंकि कभी-कभी एक ही क्रोमोसोम के दो सदस्य सामान्यत समान होने पर 
भी यदा-कदा किसी दृष्टि से भिन्‍न हो सकते है । इसके भझ्ाधार पर पीले पस 
और साल रख या सफेद श्रांख और भूरे पंस वाली डेढ़ प्रतिशत सविखयो पी 
उत्पत्ति को समझाया जा सका । इसे दो मादायों के दो मूल या एक्स क्रोमों- 
सोम का क्रास्चिग ओवर या पारगति कहा गया । 

मोरमन ने देखा कि इस पारगति वी क्रिया के प्राधार पर जीनो ( जीन्स) 
की वास्तविक स्थिति का पता लगाया जा सकता है, जिसकी कहपता स्टरटी- 
वोट ने की थी | उनका कहता था कि ये रेखा मे सगे रहते है । मोरगन का तर्क 
हा यदि यह सिद्धान्त सही है, और जीनों का निश्चित स्थान रहता है, तो 
में द्वस यह निर्धारित किया जा सकता है कि जीनों के दीच कित्तमा घर 
'रहता है, चाहे उन्हें देखा न जा सके। इसकी कुब्जी लाल आँसो धौर पीते 
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चाली उन थोड़ी सी मविखयो में छिपी थी, जो लाल आँखों, भूरे पस्रों वालो 
मादा और सफेद आँखों तथा पीले पसखो वाले नर के सकर में उत्पन्न हुई थी । 
इस स्पष्ट अपवादों को पारगति की क्रिया के आधार पर समझाया जा सका, 
जो उस समय घटी, जब ग्रलग होने से पहले समजात क्रोमोसोम एक-दूसरे से 
लिपट रहे थे । यह्‌ सवाल उठा कि क्रोमोसोमों के तन्तुओं का किस स्थान पर 
टूटने का सबसे अधिक भय रहता है ? यह स्पष्ट था कि जीनों के बीच की 
दूरी से पारगति क्रिया के दोरान उनके झलग होने सम्बन्धी जानकारी उपलब्ध 
की जा सकती है । मोरगन ने कहा कि, “पारगति की क्रिया के दौरान वे जीन 
जो सर्वाधिक दुर होते हैं भौर बहुत प्रासानी से अलग हो जाते है, उनके टूटने 
का सबसे श्रधिक भय रहता है क्योकि उनके बीच की दूरी सबसे ज्यादा होती 
है।” यदि कुछ पक्ष पारगति की क्रिया के दौरान यदा-कदा ही अलग होते हैं, 
तो इनके जीन बहुत समीप होने चाहिए, जबकि दूसरी ओर कुछ श्रन्य तत्त्व 
वारगति की क्रिया के दौरान भ्रासानी से अलग हो जाते हैं, तो क्रोमोसोम में 
उनकी स्थिति बहुत दूरी पर होनी चाहिए। 
इस विचार को प्रयोग द्वारा सिद्ध करने में विलम्ब नहीं किया गया और 
इस प्रकार जीवविज्ञान के इतिहास में सर्वाधिक कठिन शौर श्राश्चयंजनक 
अनुसधान शुरू हुए। इन भ्रयोगो मे लाखों पारगति परीक्षण करने थे, जिन्हें 
बहुत सावधानी से सचालित किया जाना था। इन प्रयोगो मे लाखों मक्खियों 
और बड़ी सख्या मे म्यूटेंटी का उपयोग किया जाना था। इस योजना को बहुत 
कुशलता से तैयार करने झौर इसके परिणामों के बहुत सावधानी से वर्गीकरण 
और विश्लेषण की आवदयकता थी । इस श्रयोग के लिए प्रनेको कठिनाइयों को 
दूर करना था । अत्यधिक ठड के कारण बहुत-सी मव्खियो का प्रजनन समय 
पर नही हो सका । इस विलम्ब को दूर करने के लिए ब्रिजेज् ने इन छोटे-छोटे 
कीटो की लिए विद्येप प्रकार के इन्क्यूबेटर तैयार किए । जल्दी ही एक मवखी- 
सवशा तैयार करने के महान्‌ कार्य का विस्तृत विवरण बहुत सावधानी से तैयार 
» किया गया भौर त्रोमोसोमो की रचना का रहस्य उद्घाटित होने लगा । 
जब पहले परिणाम मिलने शुरू हुए तो मोरगन ने इन्हे अपने सिद्धान्त के 
अनुमार घटाना झुरू किया। उन्होंने तक दिया कि पीले पंखो भर सफेद आँखो 
बाली मविखियो के १४ प्रतिशत मामलों में क्रातिग-ओवर या पारगति होती है 
तथा हमे द्विशाख पंखो और सफेद श्राँसो वाली मक्सियो की पारगति के ५४ 
प्रतिशत मामलों का पता चला। इससे यह स्पष्ट होता है कि द्विशास पंखों के 
जीन पीले पसों के जीन की वनिस्वत सफेद झ्राखों के जीन से भधिक दुर हैं। 
यदि पीले पखो के जीन की तुलना में द्विशाख पखो का जीन सफेद आँखों के 
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जीन की विपरीत दिशा में है, तो पीले पंखों के जीन से इसका ऋतिंगन्शोवर 
लगभग ६६ प्रतिशत होने का अनुमान है ) यदि दूसरी श्रोर द्विशाख पख का 
जीन उसी ओर है, जिस झोर पीले पख्र का जीन है, तो पीले प्र के जीन के 
साथ इसका क्षाश्निंग-प्रोवर ३६ प्रतिशत होना चाहिए । ६*६ प्रतिशत का 
आ्ॉँकडा वास्तविक परीक्षण के झ्राधार पर निर्धारित किया गया था। श्रतः मोर- 
गन ने क्रोमोसोम-नव्शे में द्विशाख पंख के जीन को सफेद श्रांख के जीन के नीचे 
रखा । इस नवशे को देखने के लिए इसे चालीस हजार गुना झावधित किया 
जाता है। ऐसे ही प्रयोगों झौर तकों के झ्राघार पर अनेकों श्रन्य जीनो की 
स्थिति क्रोमोसोम-नक्शे में निर्धारित की गई । 
ड्रोसोफिला के इस जीन नवशे की तुलना रासायनिक तत्त्वों की परमाणु 
सख्या-सारणी से की जा सकती हैं । इस नक्शे को श्र इसमें निर्धारित विभिन्न 
जीनो के स्थानों में बार-बार संशोधन करना पड़ा । नए म्यूटेंटों की प्राप्ति, 
ऋतभिग-ओवर के नये प्रयोगो से उपलब्ध जानकारी अस्थायी रूप से श्रवणित और 
ऊपर से समान दिखाई पड़ने वाले परिणामों की खोज के कारण इस क्रोमोसोम- 
नवशे में बार-बार परिवर्तन करना पडा। इन झनिवाय॑ परिवततंनो की जबर्दस्त 
आलोचना हुई भ्ौर इससे उन लोगों का क्रोध और भड़का, जो श्रानुवंशिकता के 
'इस 'भयावह” सिद्धान्त को समाप्त करना चाहते थे । मोरगन इस विरोध से 
कभी भी विशेष चिन्तित नहीं हुए । उन्हे अपने जीन-सिद्धान्त की सत्यता में 
आस्था थी । 


मई, १६२२ में मोरगन की प्रयोगशाला से एक लेख प्रकाशित हुआ, 
बिससे उनकी ख्याति श्रौर बढी । यह लेख लिलियन वी० सोरगन ने लिखा 
था, जिससे श्रणारह वर्ष पहले हमारे इस वैज्ञानिक ने विवाह किया था | 
अ्रीमती मोरगन ने स्वतन्त्र रूप से कार्य करते हुए एक ऐसी मादा मवखी का 
"ता लगाया, जिसमे नर के कुछ लक्षण थे । इस चितकबरी मबखी ने सबको 
'उलभन मे डाल दिया ) इसके झरीर के एक भाग पर कुछ ग्रप्रभावी लिगसह- 
चर्ती लक्षण पूरी तरह से बदल गए थे | इसका सिर, उदर, टॉगे, रग, आँखें, 
पंख, संतुलक ओर उदर का आकार न तो एक पूर्ण विकसित नर का था और 
न ही पूर्ण विकसित मादा का । इसके कुछ लक्षण नर के और कुछ मादा के थे। 
श्रीमती मोरगन मे सविखयों की इस विचित्र उभयलिंगी जाति की सैकड़ों 
मविखयो को उत्पन्न किया । उन्होंने इनका संकरण और अन्त:प्रजनत तथा इनके 
विभिन्‍न क्रोमोसोम नक्‍्शों के विभिन्‍न पक्षों का अध्ययन किया भ्रौर इस विचित्र 
3 कीट के जीन की स्थिति निर्धारित करने की सम्भावनाओं पर विचार 

कैया। 


१६ अमरीको दिनान के विक्ताम को कहानो 


तुरल उनके दिमाग में एड सैद्धाल्तिक हल झाया । एए घमरीरी वँगा- 
निक सी० ई० मुवलग ने टिट्टों फे बारे मे ध्नुमधाव करते हुए १६०१ में इस 
सिद्धान्त का प्रतिपादन किया था कि जीव या लिये एक या दो क्ोमोसोम्ों मी 
उपस्थिति से निर्धारित होता है धव इन त्रोमोसोमों को एस श्रोमोमोम बहा 
जाता है। घार यर्प बाद प्रयोगों द्वारा यह स्पष्ट किया गया कि मुछ प्ोटों गो 
मादाप्रों में पहले सहवर्तीं समूद में जो क्ोमोगोमों का जोड़ा होता है, उनमें दो 
एक्स भ्रोमोस्रोम होते है । भौर नरो में केवल एक एक्स भ्ोमोसोम होता है । 
मिस स्टीवेन्स ने यह दर्शाया था कि ड्रोसोफिसा इस वर्ष के धन्तगत पाती है । 
झत, जिन समेचित भ्रढों में दी एक्स भ्ोमोमोम होते हैं, उनसे मादा भौर 
जिनमें एक एक्स भौर एक वाई प्ोमोग्रोम होता है, उनमें नर मीट उत्तत्त 
होते हैं। क्ोमोसोमो को इस स्थिति से योट का लिग निर्धारित होता है। ये 
एक्स झ्योर वाई क्रोमोमोम सहवर्तों समूह नम्यर--१ बनाते हैं, जिनके सब मौत 
एक साय ही भावी पीढियों फो मिलते हैं । 





लिग निर्धारण की इस एक्स-वाई क्रिया के ज्ञान से मौरगन उन सक्षयों रो 
निर्धारित कर सके, जो लिंगमहवर्ती होते है। नर भौर मादा के, लिय-फ्रोमो- 
सोमों के जोडों के भ्रन्तर के इस महत्त्वपूर्ण भनुसघान ने यह सम्भव बर दिया 
कि मनुष्य की वर्धप्रन्थता, रात्रिमन्धता, भोर होमोफीतिया, जो लिग-महवर्ती 
लक्षण होते हैं, के कारण को भासानी से समका जा सके । 


श्रीमती मोरगन ने तर्क दिया कि भादा मर्सी के दो एस्स भोमोसोम एक 
अडाणु में प्रवेश कर सकते हैं, यदि भर्धमूत्रण के समय इसने दो भाग बिसी 
दुर्घटनावश अलग न हो सर्के। इसके फलस्वरूप एक ऐसा संसेबित झंडारपु 
तैयार होगा, जिसमें नर झोर मादा दोनों के क्रोमोसोम होगे। यदि वस्तुतः यही 
बात हुई वो इसे सूक्ष्यदर्शो की महायता से देसा जा सकता है। उन्हें 
बड़ी सावधानी से एक मादा झंडाणु को चुना और इसमें चौरा सगाया ! 
उन्हें वस्तुतः इसके भीतर दी (५) को शबल मे जुड़े दो क्रोमोमोम मिले। 
इन न्रोमोसोमो के सिरे एक दूसरे से जुड़े हुए थे। यह कोशिकात्मक तस्वीर 
उनके झानुवशिक तथ्यो झौर विवरणों के भत्यधिक भनुरूप थी । उस मह्सी 
से, जिसमे नर और मादा दोनो के सक्षण थे, मर भौर मादा दोनों के 
औओमोसोम थे। भ्रतः उसमें दोनों लियों के लक्षण प्रकट हुए। यह श्रीमती 
मोरगत व्य आखिरी महत्त्वपूर्ण काये नही था। १६५२ मे, ८२ वर्ष की उम्र 
से हनी मृत्यु के दिन तक वे बहुमूल्य भनुसंघानों से विज्ञान को समृद्ध करती 
रहा । 





डामस हूँंट मोरयन..* श्छ 


ये नए तथ्य जीन सिद्धात को सत्य सिद्ध करने के अत्यधिक पुष्ट प्रमाण थे। 
इस समय तक बाटेसन बहुत असमजस से ड्रोसोफिला सम्बन्धी श्रनुसधानों को 
देख रहे थे । १६२२ भे वे मोरगन से पेंट करने गए और ड्रोसोफिना प्रयोग- 
गाल के काम को पूरी तेजी से होते हुए देखा । वहाँ कोशिका सम्बन्धी उपलब्ध 
जानकारी को देखकर वे आइचरय में पड़ गए । यद्यपि ये प्रमाण उनकी विचार- 
धारा के अनुरूप सही थे, पर उन्हें इसकी सफलता को स्वीकार करना पड़ा । 
उन्होंने बहुत उत्तेजना से इंगलैड में अपनी पत्नी को पत्र लिखा : “इस बात पर 
अपनी हार स्वीकार करने के अलावा मुझे कोई रास्ता दिखाई नहीं पड़ता) 
क्रोमोसोम किसी-न-किसी रूप में हमारे हस्तांतरणीय सक्षणो से अवश्य 
सम्बद्ध है ।!” 

वाटेसम की इस स्पष्ट स्वीकारोबित से ससार भर में हलचल मच गई। 
इसका परिणाम भी तुरन्त देखने को मिला । यूरोप भर से ड्रोसोफिला के म्यूटिट 
भेजने की भाँग भाने लगी । इंगलैड और जापान मे ड्रोसोफिला का अनुसंधान 
शुष्ट हो गया। जमेनी के युवक श्रानुवशिकी विज्ञानी न्यूयार्क वी इस ड्रोसोफिला 
पयोगशाला में भ्रध्यमन के लिए झये और घर लौटने पर इस कार्य को झरागे 
उठाया। सोवियत रूस को भी पर्याप्त संहया में मे मकिखियाँ भेजी गईं और 
उसके वैज्ञानिकों मे श्रमरीकी अनुसंधानकर्ताओं से निरन्तर सम्पर्क रखा तथा 
उसके अपने ड्रोसोफिला अनुसंधानकर्ताओं की संख्या तेजी से बढती गई । जब 
फरवरी, १६३४ मे मास्को मे श्रानुवशचिकी सस्था के नए कक्षो का उद्घाटन 
हैप्ा तो उस समय सोवियत रूस मे ड्रोसोकिला के अनुसधानकर्ताशों की सख्या 
पस्तार भर मे दुसरे स्थान एर थी। 

शोसोफिला सम्बन्धी अनुसंधान ने ही मोरगन के सिद्धान्त को, डारविन हैः 
लिद्धांत के बाद का सर्वाधिक मह्वपुण जीवविज्ञान सम्बन्धी अनुसधान सिद्ध नहीं 
किय/ । जिस समय कोलम्बिया विश्वविद्यालय में पहली ड्रोसोफिता मविख़यों का 
प्रजनन किया जाए रहा था, रोलिन्स ए० इमरसन, नेबरास्का विश्वविद्यालय में 
बागवानी की शिक्षा दे रहे थे । अपने विद्याथियों को कोई ऐसा जीवी उपलब्ध 
कराने के लिए जिससे वे भेण्डेल के नियभों का अनुसंधान कर सकें, उन्होंने 
कारन (सवका) को चुना । उन्होने सफेद राइस पोपष काने भौर स्वीट काने को 

* अकर किया शोर इस श्न्त.पराग सेचित भनाज के एक बुद्यलल को अपने 

विद्याधियों में बाँठा, जिससे वे भेण्डेस के अनुपात की सत्यता का पता लगा 
पके । जब इन प्रयोगों के परिणाम उपलब्ध हुए तो उन्हें यह जावकर झभाश्चप 
ईँभा कि जिस तीन और एक के अनुपात को थ्राश्या थी, वह उपलब्ध नही हुआ ) 
उन्होंने इसका कारण जानना चाहा भौर जत्दी ही. उन्हे इसका उत्तर मिला ॥ 


“की 
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नियमों को लागू करना किसी हद तक उचित नहीं है । उनकी राय थी कि 
माता-पिता से मिलने वाले अनेकों लक्षणों का विकास, उनमें सुधार करने वाले 
तत्वों और बाह्य वातावरण, दोनों पर मिर्भर करता है| उदाहरण के लिए 
मनुष्य की सहवर्तिता के किसी मामले का निशिचत ज्ञान नहीं है । 


हमारी स्पीशीज अपेक्षाकृत बहुत प्राचीन हैं श्रौर हमारी कोशिकाओं मे 
अडतालीस या सम्भवत: छियालीस क्रोमोसोम है, जिनमें दस हजार से लेकर 
एक लाख विभिन्‍न जीन है। कल्पना की दुनिया के बाहर मानव-आ्रानुबशिकी 
के सम्बन्ध में बहुत कम काम हो पाया है। जिसका मुख्य कारण यह 
है कि भनृध्य को गरिनिपिग या ड्रोसो फिला मक्सी की तरह प्रयोगशाला में परी- 
क्षण करने मे प्रयुक्त नहीं किया जा सकता । विज्ञान के किसी श्रन्य क्षेत्र में 
इतनी अ्रंधाधुन्ध भ्ौर विचित्र बातें प्रकाशित नही हुई हैं, जितनी कि किसी 
समूह की शुद्धि या नवीकरण में सुजननन-तत्त्व की संभावनाभो के विपय में कही 


गई है। 


सृजनात्मक और नियंत्रित क्रम-विकास की जदिल सम्भावनाशरों के बारे में 
१६२६ में मोरगन की प्रयोगशाला मे, झारम्भिक दिनों में कार्य करने वालें, 
एक भ्रनुसंधानकर्ता ने वलिन में, छठे अन्तर्राष्ट्रीय आनुवशिकी सम्मेलन में 
घोषणा की। इस अनुसंधान में भी ड्रोसोफिला मवखी का ही प्रयोग किया 
गया | हरमन जोसेफ मूलर ने धोषणा की कि उन्होंने ड्रोसोफिला के जमंप्ला- 
फम यथा जनित्र द्रव्य से वर्षों तक श्रनुसधान किए हैं और उन्हें उत्साहवर्धक परि- 
णाम मिले है। 


मूलर का विचार था कि सम्भवतः आझानुव॑शिकता की क्रिया के ज्ञान से 
मनुष्य, क्रमविकास के लिए श्रावश्यक झत्यधिक समय को कम कर सकेगा । 
१६१८ में, जबकि वे टेक्सास-विश्वविद्यालय में थे, उन्होंने सवमि पहले स्वतः 
या स्वजात म्यूटेशन (उत्परिवर्तन) की सामान्य दर का पता सग्रानै के प्रयोग 
किए । इसके बाद उन्होने वाहरी प्रभावों के द्वारा म्यूटेशन की गति में परिवर्तन 
का पता लगाया। ताप और एक्स किरणों की सहायता से म्यूटेशन त्रिया को 
तेज किया जा सकता है भौर मूलर ने ड्रोसोफिला के संसेचित अंडों के कोमो- 
सोमों पर एक्स किरणें डालीं । 

भ्राठ वर्ष तक मूलर एकाकी जीवन व्यतीत करते रहे। प्रन्त में जब उन्होंने 
अपनी सब उपलब्ध जानकारी की जाँच कर ली भोर अपने परिणामों के प्रति 
भाश्वस्त हो गए, तो उन्होंने भ्रपनी युगप्रवर्तक घोषणा की । उन्होंने ड्रोसो- 
फिला के क्रोमोसोमों में उपस्थित जीनों को स्थानच्युत किया था। उन्हें भलग- 


३० अमरीकी विज्ञान के विकास की फहानी 


अलग करके फिर उन्हे क्रवार लगाया था ! उन्होने म्यूटेशन की गति को डेइ 
सौ गुना अधिक तेज किया था और उन्होंने कृत्रिम तरीकों से क्रम-विकास की 
क्रिया को तेज किया था । उन्होने वस्तुत. स्पीशीज का तत्त्वातरण किया था 
और मविखयो पर एक्स किरणें डाल कर नई स्पीशीज उत्पन्न की थी । मूलरने' 
जर्मप्लाज़्म या जनित्र द्रव्य के भीतर एक्स किरण की ट्यूब डालकर विकिरण 
की सहायता से इसे विश्यखलित किया था। नियंत्रित म्यूटेशन के इस प्रदर्शन 
ने यह सिद्ध कर दिया कि अ्रव हमे प्रकृति की धीमी गति पर इस सम्बन्ध मे 
निर्भर नहीं रहना होगा । 


मूलर ने जो रास्ता दिखाया, ग्रन्य लोग भी उस पर चले । इससे एक 
अत्यधिक महत्त्वपूर्ण वैज्ञानिक क्षेत्र में श्रनुसंघान हुए । नर ड्रोसोफिला, भ्रक्षेत 
श्रौर गर्भिणी ड्रोसोफिला मादाझ्रों तथा ससेचित श्रडो, सब पर एक्स किरणें 
डाली गयी भर परिव्तेनों का अध्ययन किया गया । एक झूसी श्रनुसंधानकर्ता 
ते ड्रोसोफिला की जनन-कोशिका पर एक्स किरणें डालीं भर पहली पीढी मे ही, 
म्यूटेशन उत्पन्न करने में सफल हुए ॥ उन्होने इसके वाद पहली पीढ़ी की इस _ 
सनन्‍्तति पर एक्स किरणें डाली और उक्त परिवर्तत को उलट दिया, जिसके 
फलस्वरूप मक्खियों की तीसरी पीढ़ी पहले जैसी ही सामान्य हुई, जिससे यह 
स्पष्ट हुआ कि सभवत म्यूटेशन प्रतिवर्ती होते है। जनरल इलेक्ट्रिक कम्पनी के 
वैज्ञानिको ने ग्रेप फ्रूट के बीजों पर एक्स किरणें डालीं भौर छह सप्ताह में ही 
इसमें फूल उत्पन्न किए जबकि सामान्य रीति से इस वृक्ष पर फूल झामे में, 
छह बर्ष लगते है। भ्रन्य श्रनुसधानकर्ताओं ने टमाटर के पौधों पर रेडियम का 
विकिरण श्ौर एक्स किरणें डाली और टमाटर की एक ऐसी नई किस्म उप- 
लब्ध की, जिसे विसी भी स्थिति में सामान्य टमाटर से संकर नही किया जा 
सकता | इन और वाद के सेकड़ों परीक्षणों के परिणामों के आधार पर उच्च 
कोटि के जीवियों-सम्बन्धी अनुसंघानों की शुरुआत हो सकती है | पर यह 
भविष्यवाणी करना बहुत कठिन है कि भविष्य में किस दिशा में अनुमधान 
होगे, क्योंकि इस क्षेत्र के वैज्ञानिक अनुसधान ऐसे है, जिनके बारे में निश्चित 
हूप से छुछ नही कह्दा जा सकता | 


मोरगन ने १६०६ मे आनुवंशिकता की इस समस्या की ओर ध्यानदिया , 
भौर जब हम उसके बाद की श्र्धशताब्दी के कार्य का सर्वेक्षण करते है, तो हमें 
पता चलता है कि विज्ञान की झनेकों शासाओं मे झानुवंशिकी के नये सिद्धास्तों 
झौर जानकारियों का उपयोग किया जा रहा है। संसार भर की प्रयोगशालामो 
मे ध्ानुवंशिकीबिंदों ने जीन-सिद्धान्त की सत्यता की उद्धोषणा की है, जिनका 
भस्तित्य परमाणु के श्रस्तित्व की तरह ही पूरी तरह से प्रमाणित किया जा- 
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चुका है। प्रकृति ने क्रोमोसोमों के सूक्ष्म तन्तुओं के सिरों परे छी मनिके उत्पन्न 
किए हैं, वे जीन है | श्रौर इन पर ही सब जीवियो,. जिनमें मनुष्य भी शामिल 
है, का भाग्य निर्भर रहता है | यदि भाग्य हमारी किस्मत का ताना-वाना बुन 
रहा है, तो ये तन्‍्तु, जीनों के मनकों से भरे क्रोमोसीम है, जिसके द्वारा यह 
ताना-वाना बुना जा रहा है । 

स्टरटीवांट ने सबसे पहले १६२५ में यह प्रदर्शित किया कि जीनो का 
विकास उनके पड़ौसियों से प्रभावित होता है । प्रत्येक जीन को एक स्वतन्त्र 
यूनिट समभा जाता है भर सामान्यतः यदि इसमे परिवर्तन होता है, या यह 
अपने स्थान से हटता है, तो इसका प्रभाव जीवी के किसी विशेष लक्षण पर 
पड़ता है | पर यह कहना भी सत्य है कि प्रत्येक लक्षण सब जीनो के सम्मिलित 
अभाव से उत्पुन्त होता है । ब्रिजेज ने श्रानुवशिकी-सन्तुलन की इस किया की 
श्रोर विशेष ध्यान दिया भौर इस निष्कर्प पर पहुँचे कि प्रत्येक विकसित जीवी 
का प्रत्येक लक्षण सब जीनो की सम्मिलित क्रिया से उत्पन्न होता है। यह जीत 
एक साथ मिलकर किस प्रकार काम करती है, इसका भ्रव तक पत्ता नहीं चला 
है। पर हम यह जानते है कि प्रत्येक जीन सक्रिय उत्पादनो के विसरण का 
केन्द्र होता है । 

प्रोफेपर मोरगन १६२८ में केलिफोनिया इस्टिट्यूट आफ टेकनालॉजी की 
नई जीव-विज्ञान शाखा के भ्रध्यक्ष बने स्टरटीवाट, कातविन, ब्रिजेज़ और 
जैक घुल्टज़ को भी इस द्ाला में नियुक्त किया गया शौर ड्रोसोफि ला-सम्वन्धी 
अनुसधान पूरी तेजी से चल पडा। 


२२ दिसम्बर, १६३३ को ए न्यू मेघड फार दि स्टडी झ्राफ क्रोमोसोम 
रि-भरेंजमेंट्स एण्ड दि प्लाटिंग झाफ क्रोमोसोम मंप्स शीरपक लेख प्रवाशित होने 
तक फ्रोमोसोमों की रचना क्यू विवरण बहुत कुछ कल्पना पर ही आ्राधारित 
था । इस महत्त्वपूर्ण लेख के लेखक टंवसास-विश्वविद्यालय के थियोपिल्स एस० 
पैण्टर थे भौर मोरगन ने इस लेस को झानुवंशिकी के गोखवपूर्ण लेखों में बताया! 
उस समय तक ड्रोसोफिला सम्बन्धी सब कार्य भ्रड़ो की कोशिकाओं के द्वारा 
ही किया गया था। कुछ समय से यह जानकारी थी कि डिप्टेरा वीटो की वडी 
लारग्रन्यि के क्रोमोसोम की पट्टीदार रचना होती है । यह भी सिद्ध हो चुका 
था कि विकसित ड्रोसोफिला लार्वा वी लारग्रन्यि की कोशिकाों के ोमोसोम, 
इस मक्‍्सी की अड-कोशिकापो के प्ोमोसोमों से सत्तर गुना बड़े होते है । 

पेंटर ने इन बड़े भरोमोसोभों की रचना की कुछ जानकारी उपलब्ध करने केः 
लिए इन्हे एसिटोबारमीन रंय से रंगने बट तरीकय भपनाया । इस विधि से वे 


श्२ झ्रमरीकी विज्ञान के विकास को कहानी 


एक हजार से अधिक छल्लेदार बैंडो का पता लगाने मे सफल हुए । उन्होंने इक 
बैडों के क्रम और ब्रीजेज के नवशों के क्रम की समानता भी दर्शायी । जैसे ही 
पेण्टर में इस नए झौर उत्साहवर्धक अध्याय का समारम्म किया, कालवित 
ब्िजेज प्रयोगों के तरीके में आ्रागे सशोधन और परिवर्तन करने के लिए उनके 
साथ काम करने लगे, जिससे श्रधिक व्यापक भ्रध्ययन किया जा सके ! 


ब्रिजेज़ इन बडी लारग्रन्थियो पर काम करते रहे । उन्होंने अपने क्रोमोतोम 
नवशों में परिवर्तन-परिवर्धन के लिए इनकी कमियों भौर दो बार एक ही बात 
की श्रावृत्ति होने का भ्रष्ययन किया । जैसे-जैसे श्रधिक जानकारी मिलती जाती 
थी, यह कार्य उतना ही श्रधिक कठिव और झ्ाकर्षक बनता जा रहा था। 
१६३६ की गर्भियो मे उनके पुश्र, फिलिप एम० ब्रिजेज़ ने झपने पिता की सहा- 
सता करना धुरू की । दो वर्ष बाद पिता ब्रिजेज़ ते रिवाइज्ड मंप ध्राफ दि 
सेलिवरी ग्लेंड एक्स फ्रीमोसोम का प्रकाशन किया | पर भेधावी, सीधे-सादे, 
तथा अपने कार्य को बिना किसी दिखावे के करने वाले युवक कालविन ब्विजेज 
श्रपना अ्रध्ययन पूरा व कर सके । उन्होंने इतनी कडी मेहनत से यह काम 
किया, कि २७ दिसम्बर, १६३८ को ३६ वर्ष की उम्र में हृदय-गति रक जाने 
से लासएजेल्स मे उनकी मृत्यु हो गई । 

मोरगन ने हमे यह बताने में जया भी हिचकिचाहट महसूस नहीं की कि 
जब हम प्रकृति सम्बन्धी सब समस्याओं को अन्तिम रूप से सुलभाने की बाठ 
कहते है, तो हम कल्पना के ससार भे विचरण करते है। वे स्वय एक ऐसी ही 
समस्‍या को पूरी तरह से सुलभाने के भ्रत्यन्त समीप पहुँच गए थे श्रीर उन्होंने 
जटिल उपकरणों की सहायता से नही, वल्कि अपने कुशल हाथों, कल्पनाशील 
मस्तिष्क, विज्ञान के व्यापक भौर गहरे ज्ञान तथा जटिल से जटिल समस्या की 
सुलभाने की लगन से यह कार्य किया। मोरगन के श्रनुसधान-कार्यो से हेंगे 
एकाधिक महत्त्वपूर्ण समस्याओं के हल के अत्यन्त समीप पहुँचे । 

मोरगन ने क्रम-विकास के सिद्धान्त का स्पप्टीकरण किया झौर प्न्य सम्ब- 
न्धित जानकारी उपलब्ध की | डारविन का कहना था कि वातावरण के परि- 
बरतेन और भ्रस्तित्व बनाए रखने के प्रकृति के महान्‌ संघर्ष के दौरान जो लक्षण 
श्रौर गुण विरासत में मिलते हैं, उनके भ्रावार पर क्रम-विकास की क्रिया को 
समभाया जा सकता है। इस सिद्धान्त के अनुसार हानिकारक परिवर्तन समाप्त 
हो गए, पर जो परिवर्तन स्पीक्षीज़ के भ्रस्तित्व के लिए लाभभद थे, उनका 
विकास होता गया। झाज हम यह बात जानते है कि आ्राकृतिक वरण, जो कि 
प्रपरिवर्तनशील तक से सम्बन्धित है, क्रम-विकास की सृजनात्मक झक्ित नहीं 
है, यद्यपि इसके द्वारा प्रकृति की अनेकों परीक्षाओं के झभाव को समझाया जा 


हामस हुंठ मोरगन * .... ८ दमगाजजहररे 


रा 7 ममिल मर 
सकता है श्रर्थात्‌ वे स्पीशीज्ञ समाप्त हो गयीं, जो-क्र्र वातावरण के , अनुरूप 
स्वयं को न ढाल सकी । मोर्गन द्वारा म्यूटेशन की सूजनात्मक शक्ति-के प्रदर्शन 
के बाद हम प्राकृतिक वरण और श्रस्तित्व वनाए रखने के संधर्प के विषय को 
अब उतना अधिक महत्त्व नही देते । 


आज जवकि नित नई जानकारी मिल रही है, यह्‌ निध्कर्प मिकालना 
उचित लगता है कि निरन्तर श्रधिक जटिल होती विभिन्‍न स्पीशीज का विकास 
किसी प्रकार की चुनींदा क्रिया द्वारा हुआ । यह क्रिया म्यूटेशन द्वारा उपलब्ध 
जीवियो पर हुई | क्रम-विकास के प्रत्येक वैज्ञानिक सिद्धान्त का आधार केवल 
श्रानुवंशिकता की क्रिया ही हो सकती है । मोरगन का विश्वास था कि हम 
म्यूटेशन सिद्धान्त को उसी वैज्ञानिक प्रयोगात्मक तरीके से स्वीकार और स्था- 
पित कर सकते हैं, जिसके द्वारा रासायनिक शास्त्र श्रौर भौतिकी की महान 
प्रगति हुई । अग्रेज वैज्ञानिक लेंसलाट होगबेन ने इस सम्बन्ध मे कहा है कि 
“जब अब से दो शताब्दी वाद क्रम-विकास के सिद्धान्त का इतिहास लिखा 
जाएगा, तो उसमें इस चार्ल्स डारविन के नाम से कहीं अ्रधिक वार टामस हंठ 
मोरगन के नाम का उल्लेख होगा ।” 
श्रानुबंशिकी-सम्बन्धी जानकारी से अच्छी नस्ल के जानवरो के प्रजनन में 
सहायता मिली है। इससे ऐसे ढोर पैदा किए जा सके, जिनसे भ्रधिक मांस 
मिलता है, ऐसी गायें तैयार हुईं जो अधिक दूध देती है श्रौर ऐसी मुशियाँ मिलीं 
जो पहली मुगभियों की वनिस्थत तिगुने अडे देती है । पौधों के प्रजनन में भी 
लूथर वरवंक जैसे व्यक्तियों के पुराने तरीको के स्थाव पर अधिक सही झौर 
प्रासानी से नियत्रित तरीके अपनाये गए। जा एच० शुल ने ऐसी सकर मक्का 
उत्पन्न की, जिसने पूरे देश में सकर मक्का उत्पन्न करने के व्यापक कार्यक्रम 
को गति दी । इसके फलस्वरूप अ्रमरीकी मक्का की फसल करोड़ों डालर ज्यादा 
हुई । इसके अलावा अन्य महन्वपूर्ण पौधे, जिनमे गेहूँ की ऐसी किस्म भी है 
जिस पर रतुवा नहीं लगता, सर्दी का प्रभाव नही होता ओर जिसे टिट्डे भी 
नही खाते, पैदा की जा सकती है। एक नए किस्म का तम्बाकू भी पैदा किया 
गया, जिसे सिगार-निर्माता विश्लेप रूप से इस्तेमाल करते हैं । इतना ही नही, 
वन्दगोभी की ऐसी किस्म तैयार की गई जिसमें गन्ध नही होती । 
जीन सिद्धान्त ने अ्रन्य महत्त्वपूर्ण समस्याओं, जिनमें जड बुद्धिता, मस्तिप्क 
की कमजोरी श्ौर कई किस्म के प्रागलपन की चिकित्सा की समस्याएं है, का 
हल सम्भव कर दिया है। चिकित्सकों से अक्सर ऐसे मामलों मे सलाह ली 
जाती है, जहाँ किसी झ्ाानुवशिक खामी के कारण विवाह को उचित नहीं 
समभा जाता । वकीलों ने भी रकत-समूहों की आनुवंशिकता के ज्ञान को 
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सके ।” वुड्स होल, मैसाचुसेट्स में १६०३ में पहली बार उन्होंने जिस 
समस्या का भ्रघ्ययन शुरू किया था, अब फिर उस पर प्रतिदिन कार्य करना 
शुरू किया। यह समस्या ड्रोसोफिला की आनुवंशिकी से सीधी सम्बन्धित नहीं 
थी। इसका सम्बन्ध संकर-संसेचन और स्वयं-ससेचन तथा उस आवनुवशिक 
परिस्थिति से था, जिससे व्यवितगत भिन्‍नता स्पप्ट होती है। मोरगन इस 
प्रइनन का उत्तर ढूंढने में लगे थे कि सामान्य उम्यरलिंगी समुद्री स्विवर्ट के 
शुक्राणु प्रायः उसी जीव के अंडो को कभी संसेचित नही करते, पर भ्रत्य॒ सब 
समुद्रो स्विवर्टों के श्रंडों को ससेचित करते है । हल्के अम्लो के उपयोग श्रौर 
अन्य सामान्य तरीको से मोरगन एक समुद्री स्विवर्ट के भ्रड़ों को उसके ही 
शुआरणु से ससेचित करने में सफल हुए। इससे जो संतति उत्पन्न हुई, उसे 
पालकर बड़ा किया गया और इस प्रकार एक ही स्विवर्ट से झ्रागे अ्रध्ययन के 
लिए अनेको पीढियाँ उत्पन्न की गयी । 

हजारों प्रयोगों के वाद मोरगन ने स्वीकार किया कि वे समस्या को सुल- 
ने में सफल नही हुए हैं, पर उन्हे “एक विशेष मन'स्थिति मिली है, चाहे 
समस्या का हल न मिला हो ।” और उनका काये १६४५ के उस दिन तक 
अविराम चलता रहा, जब ५०वें वर्ष मे आनुवंशिकी के इस महान्‌ वृद्ध पुरुंध 
की मृत्यु हो गई । 


भ्रध्यात २ 
मेल्लीन इस - 
(एव८२-  ) , 


हर : कीशोगएलेशों में अबति 


में ये पायरशिस विकास ही 7 
कली वैज्ञानिकों का मार्व जछर्त 
झमरीकी झासखा, भम्त:खावी विशान, विशेषकर 
इस नई शताब्दी के में संयुक्त राज्य के बैजानिकों ने बहुदुता 
मात्र क्षेत्र न था, जिसमें प्र का श्रेय आप्त हुभा। प्मरीकी विधार्णी . 
विज्ञान की एक भत्यन्त जाते थे किम्तु फिर मह भी हुआ कि संक्षाई 
ग्रन्थियों के प्रन्त.स्लाथ के सत्त्य को सीधे रुभिर धारा में पहुचाने बाली 
किया भौर उन्हें मार्ग-दर्श -समभने के लिये हमारे पास भाने शज़े । 
विज्ञान के भ्रध्ययन हेतु यू -अन्यि, प्रस्याक्षय, परावटू, भ्रच्छाक्षण . 
के लोग श्रपने रासायनिक लिए ये सोग भ्रभरीका भझ्राएं! नर 
ग्रन्थिमों की क्रिया ज॑ 
गल-प्रन्यि, पीयूप-प्रन्यि, , लोग घीरे-धीरे 'थियोफास्टस पारासेशसस' के 
झण्ड-प्रन्यि के भ्रध्ययन के कि शरीर एक बहुत ही बड़ा पेश्ेदा रसायन का. 
के इस बड़े कान्तिकारी ने कहा : “शरीर के 
बहुत लम्बे भ्रस्से पर भर एक भरदृष्प वैद्य विद्यमान है थो सभवागुवार , 
सिद्धान्त को मान रहे थे. यवाएँ तैयार करता है। झावश्मकतामुसार विक्ेने, 
खाना है । झौषधि- मात्रा में देता रहता है ।” उन्होंने रसायगप्तास्त्र कौ 
एक बड़ा भदृश्य भा... री थी, भौर उसी मार्ग द्वारा हम भोषणिनिज्ञात 
इरीर की रक्षा के. के प्रयोग कर सके। भ्रव फिर बैज्ञामिकों ने 
प्रक्रार की दवायें निश्चितीं: है. कि व्यक्तित के कोषाराझों को भोतिकी , 
झोर इगित कर शाह बता. विविघ शारीरिक रसों, ऊतकों तथा धंबों 
रसायनशास्त्र के सिद्धान्तों को सरसता से स्पष्ट कर देबा।4 
अ्रनुभव करना शुरू कर 2 
र्सायत का ज्ञान, इनकी... ६ २६ ) , 
क्रियात्रीं तथा कार्यविधिय ५ 


ध्प 
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जॉन जेकॉव झावेल पहले व्यवित थे जो हॉरमोन का शुद्ध तत्त्व प्राप्त करने 
में सफल हुए। मई १८६७ में जान्स हॉपकिन्स विश्वविद्यालम में इन्होंने भेड़ 
की अधिवृतक-म्रन्थि के मध्य भाग से एपिनेक्रिन के मोनोवेन्जिल तत्त्व का सस्फेट 
विकालने में अद्भुत सफलता प्राप्त की। विलफ्टन, न्यू जरई्सी के एक जापानी 
रसायनशास्त्री जोकिची टठाकामिने ने कुछ समय बाद इसी हॉरमोन का शुद्ध 
स्फटिक रूप बना लिया भौर इसे ये “आाड़ेमालीत” के नाम से बाजारों में 
बेचने लगे । पाँच वर्ष बाद इसे संश्लिप्ट कर दिया गया। भाड़ें नालीन ऐसी 
झ्ौषधि है जो प्राण-दान करती है श्रोर कमजोर हृदयों की गति को बनाये 
रखने में बडी सहायता करती है । विषम परिस्थितियों में जब किसी ग्राकस्मिक 
चोट व सदमे से हृदय की गति रुकने लगती है, तब हृदय को बल प्रदान कर 
यह औषधि प्राण-रक्षा करने में समर्थ होती है । रुधिर-बाहिंका को सकुचित 
कर यह औषधि स्थानिक रुधिर-स्राव, अत्यधिक रुधिर-ख्राव तथा श्वास में दमे 
के श्रावेग को रोक देती है । 


इधर जब भ्राबेल आड़ मालीन' के अपने अध्ययन मे संलग्न थे, तभी एक 
अन्य भ्रन्त/स्राव के अन्वेपण की घोषणा हुई। पेट की पाचनशर्क्ति की बल 
देने के निमित्त अग्याशय-रस किस प्रक्रिया द्वारा पेट में पहुँचता है, इस रहस्य 
का पता लगाने के प्रयल्नों के फलस्वरूप शरीर-शास्त्रियों ने इस नये अन्त. 
स्राव के रहस्य का उद्घाटन किया ६ अ्नेस्ट स्टालिग तथा विलियम बोलिस 
ने लन्दन-विश्वविधातय में १६०२ ई० में कुत्तों पर किये गये अपने परीक्षणों 
हारा यह सिद्ध किया कि इस प्रक्रिया का एक कारण रासायनिक भ्रतिक्षेप है ॥' 
छोटी श्राँत के प्रारम्मिक भाग में लगे कोशाणु एक रस बनाते हैं जी बिना किसी 
वाहिका के सीधे रुधिर-धारा मे मिल जाता है श्र यह रस जिसे 'सेक्रेटिना 
कहते हैं, रधिर द्वारा अग्व्याणय में पहुँचाया जाता है श्ौर यह भग््याधझय को 
भोजन-नालिका में अ्रम््याशय-रस पहुँचाने के लिए बाध्य करता है। यह हॉरमीन' 
भी आड़ नालीन' के ही प्रकार का श्रावश्यक रासायनिक मिश्रण है । 

१६१४ के क्रिसमस के दिन एडबर्ड केण्डल नामक अमरीकी वैज्ञानिक ने 
थाइरोक्सिन' नामक एक नये हॉरमोन के खोज की घोषणा की । किसी भी 
एक समय इस स्फटिक की चुटकी भर मात्रा ही शरीर मे रहती है, किन्तु फिर 
भी इस किंचित्‌ स्फटिक पर ही जीवन और मरण, स्वाभाविक भन स्थिति 
तथा पागलपन अवलम्बित है (१८५० में साल्जबर्य (आ्रास्ट्रिया) के वड़ी संख्या 
में क्रेटिन लोगों को जाँच से यह्‌ सम्भावना श्रतीत हुई कि इनकी इस दमनीय 
अवस्था का कारण या तौ गल-स्रन्थि का दूपित होना या गल-प्रन्थि का नितान्त 
अभाव है। क्रेटिन लोगों की शरीर-रचना बिगड़ी हुई है, तोंद निकली हुई, विगडी- 
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हुई भ्ाँखें, निपट-निराश असहाय लोग है जो हर प्रकार की सहायता के बावजूद 
जानवरों की तरह जीवन-यापन कर रहे है । 
इनकी गल-मन्थियो में से उस सक्रिय रासायनिक तत्त्व के निकालने के 
कितने ही प्रयत्न किये गये । ग्रन्त मे कई चात्रीपूर्ण श्रक्रियाओं द्वारा कैष्डेल 
ने थाइरोक्सिन को पकड ही निकाला | थाइरोक्सिन की रचना का केण्डेल ने 
पहले दोषपूर्ण विवरण दिया था। पर इसकी वास्तविक रचना श्रौर तत्त्व को 
बाद में निर्धारित कर दिया गया । १६२७ में प्रयोगशाला में इसको सश्लिप्ट 
रूप में ५ प्रतिशत झ्रायोडीन के साथ रगहीन सुई के थ्राकार में प्रस्तुत किया 
गया । संश्लिप्ट थाइरोक्सिन से क्रेटिन लोगो को स्वास्थ्य प्रदान किया जा 
सका श्रौर पहली बार क्रेटिनो के रोग्ग्रत्त भ्रवयवों, हीन-मलग्रन्थिता तथा 
अत्यवहुता की चिकित्सा सम्भव हुई । 
और फिर इसके बाद फ्रेड़िक वैन्टिग की 'इन्सुलिन' भ्रायी और इससे 
क्यूरी तथा पास्तर की चामत्कारिक सफलता की तरह ही समस्त संसार घकित- 
विस्मित हुआ । विगत तीन शताब्दियों से मधुमेह का कारण श्रम्याशय-अन्थि 
को ही माना जाता रहा है। मधुमेह से ग्रस्त रोगियों की इसी ग्रन्यि के रस से 
जिकित्सा की जाती रही, पर कोई असर ही नही होता था । एक दिन शोरण्दो 
विश्वविद्यालय में अपने एक भाषण की तैयारी करते समय बैम्टिण को एक 
नये सुराग का पता लगा। उन्होने कही पढ़ा कि मिनेसोटा-विश्वविद्यालय के 
डा० मोजेज्ञ बैरन मे रिपोर्ट दी है कि पअर्नयागय प्रन्थियों के बाँध देने से उन 
कोपारणश्रो की ही मृत्यु हो जाती है जो ट्रिप्सिन नाभक द्रव्य का प्जन करते हैं। 
चेगरहेन्म के ढ्वीपो की क्रिया की अधिकता को यही ट्रिप्सिन नामक द्रव्य समाप्त 
करता है; भौर यही कारण था जिससे अग्न्याश्यय के द्रव्य से उपचार करने वाले 
चिकित्सकों को पहले सफलता प्राप्त नही होती थी। बैग्टिय के शोध के पूर्व 
ग्रन्थियों को ग्लग मही किया जाता था, और इस कारण ट्रिप्सिन, अग्न्याशय 
में एकश्रित इन्मुलिन को समाप्त कर देता था । 
बैन्टिंग ने तर्क किया कि अम्न्याशय को अलग करने के पुर्बे, इससे लगी हुई 
वाहिका को बाँव देना चाहिए जिससे ट्रिप्सिन उन कोपारुओो को समाप्त मे 
कर सके जो मधुमेह को रोकने वाले द्रव्य की उत्पत्ति करते है। वे मधुमेह के 
विशेषज्ञ प्रोफेसर जे० भार० मैविलओड के पास गए और उन्होने प्रयोगश्चाला 
की सुविधाएं, भ्राठ सप्ताह के लिए एक सहकारी, तथा परीक्षण के लिए दस 
कुत्तो की माँग की । इनकी इच्छानुसार व्यवस्था भी कर दी गयी। 
बन्‍्टिंग ने ऐसे कुत्तों के श्रम्याशय का सत्त्व तैयार किया जिनकी श्रम्यादय- 
“वाहिनी को बाँध दिया गया था। १६२१ की सत्ताइस जुलाई के प्रात-.काल 
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२४ ७४ है3 ,7>्म न्‍ल्क 
उन्होंने उस सच्त्व की ऐसे कुत्तो की ग्रीवा-झिरा में सुई लगाकर डाल दिया, 
जिनके अग्त्याशय को निकालकर उन्हें मधुमेह का रोगी बहा (दिया-गयान्‍्था भ+ 
मैक्लिओड ने रुधिर-शकंरा के परीक्षण के लिए कक सुवतु विश 7: 
था और ज्योंही प्रयोगशाला के उत्कष्ठित वातावरण में रू धरंशेकेरा- के 
निश्चित रूप से कम हो जाने का समाचार फैला, वैन्टिंग ने समझ लिया कि 
मबुमेह से पीडित कुत्ते की जान बचा ली गयी। छह मास के उपरान्त भग्न्या- 
शय का झुद्ध, परिमाजित सत््व पहली वार मनुष्य पर प्रयुक्त किया गया। 
टोरण्टो जनरल अस्पताल में बेहोशी में पड़े एक चौदह वर्षीय वालक पर इस सत्त्व 
का प्रयोग हुआ । मधुमेह का रोगी जब बेहोशी मे आने लगता है, तो उसकी मृत्यु 
अत्यधिक निकट मान ली जाती है। इस जादुई सत्त्य के उपचार से इस रोगी 
बालक को मृत्यु के मुख से निकाल लिया गया । आज इन्सुलीन के लेने वाले 
लाखों व्यक्ति इस रसायन एवं औषधि के चमत्कार के साक्षी हैं। इस वडी 
खोज और भ्रसाधारण सफलता के लिए बैंन्टिग को नोवेल पुरस्कार प्रदान 
किया गया और कंनेडा की सरकार से एक बड़ी राशि ही उनको भेंट नहीं की, 
श्रपितु कालान्तर में उन्हें 'सर' की उपाधि से विभूषित्त भी किया । 


मधुमेह के रोगी को इन्सुलीन का इन्जेक्शन लगाकर हम उसकी अवस्था 
में सुधार भ्रवश्य लाते हैं किन्तु रोगमुक्‍त नहीं करते । इन्सुलीन के बिना खायी 
गयी शर्करा शरीर-पोपण के किसी काम नही झ्राती। हारा एकत्रित होती 
रहती है भ्रौर फिर मूत्र के साथ बाहर निकल जाती है । मधुमेह का रोगी 
जिसका भ्रग्न्याशय पर्याप्त इन्सुलीन उत्पन्त नही करता, वह शक्ति के इस बडे 
स्रोत से वचित हो जाता है भर फिर उसे कृत्रिम उपायो से इच्सुलीन लेना 
पडता है। जब तक ओपधि-विज्ञान ऐसा कोई उपाय नही ह्ोंढ़ निकालता 
जिससे अन्याशय की निरबंलता और निष्क्रियता को दूर किया जा सके, तब तक 
मधुमेह से भ्रस्त रोगियो को इन्सुलीन के इंजेकशन लगातार लगाते रहने होगे, 
क्योकि इन्सुलीन मुख द्वारा नही ली जा सकती । इन्सुलीन मुख हारा ग्रहण 
करने से पाचन-नलिका के खभीर से यह बिखर जाती है और वेकार सावित 
होती है | ला 

पश्चिम के सेन जोकिन वैली के शल्यक्रिया के विशेषज्ञ डाक्टर उन भ्रन- 
गिनत लोगों में से एक है इन्सुलीन में जिनकी मधुमेह के भयानक रोग से प्राण- 
रक्षा की। मोडेस्टो, कैलिफोनिया के डाक्टर सी ० डब्ल्यू ० इवान्स प्रारम्भिक दिनों 
मे रेलवे के डाक्टर थे और उन्हें कई बार रेल-दुघेटनाओं के इन जरूमी लोगों 
के अंगो की शल्पक्रिया करनी पड़ती थी । रेल-दुघेटनाओ के इत जस्मी लोगो 
की प्राण-रक्षा के निमित्त अपनी यात्राओं में श्रधिकतर अपने पुत्र हरवबर्ट को 
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साथ से जाते थे क्योंकि उनको यह इच्छा यी कि उसका पुत्र एक दिन शत््य- 
क्रिया का कुशल डाक्टर बने । 
श्रवस्था प्राप्त कर हरवर्ट कलीफोनिया-विश्वविद्यालय में दासिल हुए पौर 
चैज्ञानिक शोध के कार्य की झोर ही उनती भधिक रुचि हुई। स्नातकोत्तर 
विद्या के लिए वे जॉन्स हॉपकिन्स मे प्रविष्ट हुए, जो १८६७६ से ही प्रमरीती 
स्नातकोत्तर शिक्षा का एक विद्येप केंद्र बन गया था। भ्मरीका भर में यह 
पहला स्थान था जहाँ कई विषयों में स्नातकोत्तर विद्या गी सुविधाएँ सुलम 
थी । अमेरिका में वैज्ञानिक शोध के कार्य के लिए भव विद्याियों को यूरीप 
जाकर बड़े-बड़े वेज्ञानिकों की शरण लेनी भ्रावश्यक नही थी, क्योकि भपने देश 
ही में भ्रव विशेष शोध-कार्य की सुविधाएँ तया दक्ष बैशामिकों द्वारा मार्गदर्शत 
प्राप्त था । 
इवान्स ने विशिष्ट योग्यता प्राप्त करमे की सम्भावनाप्रों की बात पपने 
ग्रुद जेक्स लोब से कही तो उन्होंने समझाया कि किसी नियत क्षेत्र में योग्यता 
प्राप्त करने की बात मत सोचो, वल्कि नये क्षेत्रों मे नये भनुसंघान करने की 
कामना रसो भौर सम्बद्ध भ्न्य क्षेत्रों मे भी भ्रावश्यकता पड़ने पर भिमरों 
मत, किन्तु साहस एवं विश्वासपूर्वक उनमे भी प्रवेश करो । दवान्स ने यह 
सलाह मान ली । विज्ञान को सीमाए श्षीघ्रता से टूट रही थी, जिज्ञासु वैज्ञानिक 
लापरवाही से एक-दूसरे के क्षेत्रों का भ्रतिक्रमण करने लगे थे भौर झव किसी 
सुनिश्चित निर्धारित क्षेत्र मे शोथ-कार्य को सीमित रखना कठिन हो गया था । 
इवान्स ने शरीर-रचना-विज्ञान से आरम्भ किया किन्तु धीरे-धीरे उसकी रुषि 
अ,णविज्ञान मे हो गयी। फिर ऊतकों की काट-छांट करते-करते उतका मत 
ऊब गया भौर शरीर के मनोरजक नाटक, चामत्वागरिक क्रिया के प्रत्येक पहलू को 
जानने की इच्छा के साथ-साथ वे जीवविज्ञान की गतिशीलता भौर विशेषकर 
ग्रन्थियों के कार्य में भ्राकर फेस गये । 
जब उधर वैन्टिग भनुष्यों की आ्रणरक्षा के निमित्त कुत्तों की हत्या कर रहे 
थे, इधर 44 50 पीयूप-अन्थि के क्षेत्र मे एक चमत्कारी झ्न्वेषण मे 
सफलता प्राप्त कर हे थे। पोयूप-प्रन्यि दिमाय के ठीक नीचे हड्डी में बडे 
यल्पुरवंक रखी हुई ग्रन्यि है श्रौर शरीर का यह एक बड़े महत्त्व का झवयव 
है। स्पन्दनशील शरीर का यह ऐसा भ्रवयव है जहाँ सरलता से पहुँचना बड़ा 
कठिन है।_ कुछ वर्षो से यह धारणा वन रही थी कि दारीरिक विकास भौर 
इस ग्रन्थि के कार्य में परस्पर सम्बन्ध अवश्य है । 
६ दम अर कला हॉरमोन कोर्तैयार करती 
522 यहाँ जा-जाकर गाय-बैलीं 
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की पीयूपग्रन्थि का सत्त्व तैयार किया । १६२० ई० में उन्होने पीयूपग्रन्थि के 
सत्त्व को बड़ी मात्रा में मुख द्वारा पिला कर बहुत से प्रयत्न किये, पर श्रसफल 
ही रहे । फिर उन्होने चूहों के वच्चों पर इस सत्त्व के इन्जेक्शन लगाये । कुछ 
ही महीनों मे ये चूहे के बच्चे बड़े विशालकाय हो गये । केवल मोटे हो गये 
हों, यह वात नही, परन्तु इनकी हड्डियाँ, दिल, कलेजे, गुर्दे, फेफड़े, श्राहार- 
नाल श्रादि सबों का झाकार भ्रत्यधिक बड़ा हो गया था। भ्रौर जब इवान्स 
ने थे इस्जेवशन लगाने बन्द कर दिये तो वे पुनः प्रकृतिस्थ हो गये और उनका 
विकास रुक गया । पीयूपग्रन्थि निकालने के कारण भ्रविकसित छोटे-छोटे चूहों 
को जब इस सत्त्व का इन्जेवशन दिया गया तो वे फिर श्रपने स्वाभाविक 
भ्राकार के हो गये । १६२२ ई० में इवान्स भौर जोसेफ लोंग ने इस विकास- 
प्रेरक हॉरमोन के खोज की विज्ञप्ति 'एनाटोमिकल रेका्डे' नामक पत्निका में 
निकाली । 
यदि दरीर-विकास का यह चमत्कार चूहो में हो सकता है तो फिर भनुष्यों 
में यह क्यो सम्भव नहीं ? और जब इवान्स ने इस सत्त्व को झधिक परि- 
माजित और शक्तिशाली वता लिया तो उन्होने इसका एक नौ-वर्षीय बालिका 
पर प्रयोग किया। इस बालिका का शारीरिक विकास लगभग चार वर्षों से रुक 
गया था। न्यूयॉर्क के डाबटर एनजेलबाक ने इसका इस सत्त्व से उपचार 
किया भर १६३१ ई० में लगभग आठ महीने में इस लड़की के ढाई इंच से 
अ्रधिक बढ जाने की घोषणा की । दूसरे डाक्टरो ने भी इस उपचार-विधि का 
अनुकरण किया भर उन्हे इसमे बड़ी सफलता मिली । पद्वह-वर्षीय एक बौना 
लड़का इककीस महीनों मे साढ़े श्राठ इंच श्रधिक बढ़ गया । 
इस खोज के परिणामस्वरूप लोगो की कल्पनाएँ जाग्रत होने लगी और 

राक्षसों तथा बोनों की कल्पनाएँ की जाने लगी। कुछ लोगों ने अन्दाजा 
लगाया कि भव इन्जेवशन द्वारा समूचा देश ही विशालकाय भूघराकार नाग- 
रिकों का बनाया जा सकता है। किन्तु इवान्स ने ऐसी कोई निर्मल झाशा 
और रोमाचकारी कल्पना नही की । उन्होंने कहा : “लोग कहते है क्कि जापान 
के बादशाह 2328 सेना के जवानों की लम्बाई बढ़ाना चाहते है । 
विकासप्रेरक इस हॉरमोन से यह सम्भव भ्रवश्य है, किन्तु मिकाडों भी इस 
उपचार के सर्च को उठा न पायेंगे ।" 

_ पीयूषग्रन्यि सभी प्रन्यियों से अधिक पेचीदा साबित हुई। यह एक दर्जन 
से भधिक प्रकार के हॉरमोन उत्पन्न करती है और शरीर कौ प्रन्य सभी 
ग्रन्थियों को क्रियाप्रों का सन्तुलन भी करतो है। इस ग्रन्थि को राजग्रम्यि 
माना गया है झौर भाज भी यह विज्ञान को विषम पहेली है । 


३२ भमरीकी विज्ञान के विकास की बहानी 


इवान्स ने यह भी देसा कि उनका बनाया गत्त्य जहाँ जन्तुप्रों भी विवास- 
क्रिया को बढ़ाता है, वही यह उन खूहों की सेक्स, मैंयून क्रिया मो प्रेरित 
करने में प्रसमर्य है। मादा धूदे मे, जिनडी पीयूपग्रन्थियाँ सिवाल दी गयी हो, 
सम्भोग करने पर भण्डाणुप्रों का साथ नहीं होता किन्तु मद पीयूषग्रस्यि सम्मोग 
प्रिया के केवल एफ घण्टे पूर्व निकाली जाय तो भण्दाणु भ्रवश्य पाये जाते हैं। 
झायद पीयूपग्रन्यि के भागे के सण्ड मे इस दूसरे हॉरमोन मा स्थान है, जो 
अष्डासुओं की उत्पत्ति का कारक है । 


भ्रगरीकी चाय स्टोकार्ड तथा जॉर्ज प्रपानिफोयू ने १६१७ ई० में इस 
समस्‍या के निदान का तरीका निकाला। उन्होने देखा कि मादा गिनौ-पिग बी 
योनि से श्रलग-श्रलग समयों पर लिये गये लेस को सूदमदर्शी से देसने पर उस 
में भिन्‍न-भिन्‍न प्रकार के कोपाणु पाये जाते हैं। जन्तुप्नो में मैयुनत्रिया वा 
काल उनके श्रण्डाणुओं के प्रसाव के समय से मेल साता है। जब मादा 
गिनी-पिग कामासक्त होती है तो उसके कोपाणु एक विशेष प्रकार के होते हैं 
तथा उनका रग इश्नोसिन की तरह चमकीला होता है; भौर जय ये वामातुर 
नहीं होती उस ममय के कोपारा दूसरे ही प्रकार के होते हैं। इस तरह मोनि- 
गत लेस के परीक्षण द्वारा किसी भी जन्तु की मैयुन-क्रिया का पता लगाया जा 
सकता है। १६२२ ई० मे इवान्स तथा जोसेफ लाग ने इस भत्रिया द्वारा चूहों 
की मैथुनक्रिया का समय-चक्र निर्धारित किया । 


अगले वर्ष वकले, कैलिफोनिया भे इवान्स को प्रयोगशाला में फिलिप 
स्प्रिथ ने एक श्रत्यन्त कुशल प्रक्रिया द्वारा चूहों के गले मे एक मासूली नश्तर 
लगाकर उनकी पीमूपग्रन्थि को सरलता से निकाल सेने की विधि सोज 
निकाली झौर इससे इस विषय पर शरत्यधिक प्रकाद पडा । श्रौर फिर उन्होंने 
यह भी निश्चित रूप से सिद्ध कर दिया कि इसी पीयूपग्रन्यि में कुछ ऐसी 
चीज है जो काम-भावना को उद्दीष्त करने की सामर्थ्य रखती है । उन्होंने ऐसे 
चूहे मे, जिसकी पीयूपग्रन्यि निकाल दी ग्रयी थी, दूसरे चूहे की पीयूपत्रन्थि 
लगा दी । इससे चूह्दे को मेथुनक्रिया जो समाप्त हो गयी थी, फिर पुनर्जीबित 
ही नहीं द्वो उठी, वल्कि श्रधिक सवल हो गयी । हे 


स्मिध का यह सौभाग्य ही था कि उन्होने अपने परीक्षण चहों पर कैये,. 
क्योंकि इसी ग्रन्यि-प्रतिरोपण की क्रिया जब सूझर, खरगोश, बिल्मो या के 
पर की गयी तो कोई भी असर नही हुआ । किन्तु उनका दुर्भग्य भी था| 
अपने सभी परीक्षणों के परिणाम प्रकाशित कर पाने के चार महीने पहले ही 
जमेनी के बर्नहाडड जोण्डेक तथा सेलमर पास्लीम ने जस्तुओं की पीयूप-पन्यि 
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की उस जननग्रन्थि प्रेरक हारमोन का सत्त्व तिकालने मे सफलता प्राप्त की, 
जिससे अण्डाक्षय तथा अण्ड-ग्रत्यि का प्रद्राव होता है । 


अपने परीक्षणों के सिलसिले में जोण्डेक ने देखा कि उनकी पीयूषग्रन्यि के 
सत््व का जो प्रभाव चूहों पर होता है, वही अभाव उन पर गर्भवती स्त्रियों के 
मूत्र के इन्जेवशन देने पर होता हैं । इसी के आधार पर नोण्डेक तथा आस्योम 
ने सर्वभ्रथम स्त्रियों के गर्भवती होने, न होने की एक विश्वसनीय परीक्षाविधि' 
की सफलतापूर्वक खोज की ! यह परीक्षाविधि १६२८ ई० से श्रव तक अत्य- 
धिक परिवर्तित परिवर्डित को जा चुकी है ६ इस परीक्षा द्वारा उस स्‍त्री के 
भरूत् का इस्जेक्शव किसी ऐसे मादा मेढक, सरगोश अथवा उहे को लगा दिया 
जाता है जिसने मैथुन न किया हो । २४ घण्टे वाद इस जानवर को मार दिया 
जाता है और इसकी शोति में विशेय प्रकार के कोशिक परिवर्तन पाये 
जाते हैं। यह विधि जो ६६ प्रतिशत प्रामाणिक है, महीना न होते के दस 
दियों बाद ही स्त्री के गर्भवती होने, न होने का निर्णय कर देती है ! 
इस सभी प्रयतियों के साथ ही साथ पीयूपग्रन्धि के झग्रभाग के चौथे हाँर 
मोन की घोषणा हो गयी । कौल्डस्पिग हाखर, लौंग झ्ाइलैण्ड के झॉल्कर 
रिंडल ने पीयूपभ्रन्थि के सत्त्व की कवूतरों को खिलाया ती पता चला कि दास्थ- 
दुघ का उनका ज्ञावण बहुत बढ़ गया है । दुग्ब-्उत्पादक इस हार्मोन का, 
जिसका रिड्ल ने 'प्रोलेविटन' नामकरण किया, दूसरे जन्तुओ के स्तनी में भी 
देध उत्तल कर देता है। यहाँ तक देखा गया कि नर जन्तुओं चेक की स्तवे- 
प्रत्िियों में दूध भर गया और एक विलार ने भी इसके इस्जेक्शन के बाद हूथ 
दिया। बाद में रिडल ने यह भी रिपोर्ट दी कि प्रोलेविटन मातृभाव वी भी 
वृद्धि करता है 
एक फ्रेच अनुसंधानकर्ता ने १६३३ ई० में पीयूपग्रन्थि के अब्रनाय मे 
एफ पांचवें हॉरमोन के होने की रिपोर्ट दी भौर वताया कि इससे यलग्रस्यि 
रा हा पढ़ता है और अव इस हॉरमोन को थाइरोद्रोपिन के नाम से पुका- 
रहे हूँ। 
इसी बीच इशन्स कैलिफोर्तिया-विश्वविद्यसलय के आ्थिविशान-संस्थान के 
निदेशक हो गये और पीयूपग्रन्दि के शुद्ध सत्द की प्राप्ति की समस्या से उसके 
रहे। १६३६ ई० में उन्होंने घोषणा कोकि वे विकास ओरक हॉस्मोन के निर्धा एम 
मे सफल हो गये हैं। फिर भी ऐसे कुछ वैज्ञानिक रहे जिन्होंने उनके हॉरमोन 
को शुद्ध विकासीय हॉरमोन नही माता, झौर उसे एक मिश्षित होरटल 
रहे। प्रौर दूसरे ऐसे वैज्ञानिक भी ये जो इसे झुद्ध विकास ओरक हॉसमीट 
को तैयार ही न थे । १६४१ ई० तक पीयूपग्रन्यि की ७ » ५ ४४४ 
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थाइरोट्रोविक हॉरमोन का रासायनिक शुद्ध रूप तैयार कर लिया गया। इन 
रासायनिक सत्त्वों के इन्जेक्शन दिये गये और उनमे सफलता आ्राप्त हुई, विशेष 
गुणों की वृद्धि हुई। और फिर एक विवाद उठ सड़ा हुआ। रिडल ने कहा हि 
विकास-्रेरक हॉरमोन के सिद्धान्त की उपयोगिता मानते हुए भी ये उसे वास्त- 
विक सत्य मानने को तैयार नही है । इवान्स के प्रमुसार पीयूपग्रन्यि के सत्त 
द्वारा प्रेरित चूहों के विकास के लिग्रे न अ्रवदप्ररक, ने दुग्धप्रेरक, भौर 
मन ही जननग्रन्थि-प्रेरक हॉरमोन वी भ्रावश्यकता है। १६४१ ई० में उन्होंने 
यह प्रदर्शित कर दिया कि मादा चूहों के विकास के लिये थाइमस ग्रन्यि, वाल्य- 
ग्रन्थ की भी आवश्यकता नही है। तीन वर्ष वाद केण्टन के चो हाम्री सि, 
जिन्होंने इवान्स के शिक्षण में डॉक्टर की उपाधि प्राप्त की थी, दैलों की पीयूप- 
प्रन्थि से विकासश्रेरक हॉरमोन तैयार करने में सफल हुए ! इसमे किसी प्रकार 
का दुग्धप्रेंरक, कूपप्रेरक, अवदु-प्रेरक भ्रन्तराल-को शिका का प्रेरक प्रभाव नही था । 
यह शुद्ध द्रव्य था । चो तथा इवान्स ने इसकी घोषणा 'साइन्स! पतश्निका में की । 
इससे भी मह विवाद समाप्त नही हुआा | चाल्स स्टोकार्ड का विश्वास था कि 
एतद्विपयक भिन्‍न मत तथा व्याप्त भ्रम इसी कारण हैं कि विकास की वॉस्त- 
बिक क्रिया का श्रभी पूर्ण ज्ञान हमे नहीं है भर जब तक इस क्रिया का, शरीर- 
विकास के पूरे तन्त्र का, पूरा-पूरा ज्ञान हमे नहीं होगा तब तक यह गड़बड़ी 
और विवाद चलते रहेंगे 

इवान्स को एक और बडी प्रतिष्ठा और सम्मान प्राप्त हुआ । वे तथा उनके 
सहयोगी चो हाभो लि श्रौर मिरियम सिम्पसन ने हाइपोफेसिस के भ्रग्रभाग के 
एक छठे हॉरमोन को शुद्ध किया । यह हॉरमोन अधिवृकक-ग्रन्यि की बाहरी 
छाल को विकसित करता है तथा अपने से हॉरमोन की उत्पत्ति करता है, जिसे 
कारटिज़ोन कहते है । इसे ए० सी० टी० एच० (७८फ्र) कहकर भी पुकारते 
है । १६४६ ई० में इसके द्वारा सन्धिवात तथा गठिया-ज्वर के सफल उपचार से 
संसार में विजली-सी दोड गयी । सन्धिवात के व्यातिप्राप्त सफल डॉक्टर फिलिप 
हेन्च तथा जीव-रमायन के विद्वान्‌ एडवर्ड केण्डल, जिन्होने थाइरोविसिन शौर बाद 
में कारटिज्ञीन को श्रलग कर शुद्ध साफ किया, सधिवात तथा ग्रठिया-ज्वर का 
भ्रचुक उपचार इन दवाझो से करने लगे । १६५० ई० में इन दोनों को औपधि 
के लिये नोबैल पुरस्कार प्रदान किया गया भौर कारटिजोन द्वारा सधिवात का 
उपचार कद जनता के दुख दूर करने के लिए इन्हे सम्मानित किया गया । 

इवान्स गा यह शुद्ध द्रब्य आरमर कम्पनी ने संयुक्त राज्य की सभी प्रमुख 
अ्न्त-खावी निदानशालाओं को सुलभ कर दिया । कारटिजोन का सत्त्व प्राप्त 
करना बड़ा कठिन था । इसकी एक ग्राम मात्रा प्राप्त करने के लिए लगभग 
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१ लास 5० हजार भेड़ो को मारना पड़ता था और उनकी अधिवृकक 
प्न्थियाँ निकालनी पड़ती थी । ए० सी० टी० एच० की इतनी मात्रा के लिए 
कई हजार सूअरो की पीयूपग्रन्थियों निकालनी, छीलनी, साफ करनी होती थी । 
यह बहुत समय लेने बाला और व्ययसाध्य तरीका था और इसलिये आवश्यक 
हो गया कि इसे कृत्रिम विधि से प्राप्त किया जा सके | 

वडी तत्परता के साथ इस जीवनदायी तत्त्व के निर्माणकार्य मे रासायनज्ञ 
जुट गये । राबर्ट बुडवर्ड, जिन्होंने केवल बीस वर्ष की ही अवस्था मे मैसाचु- 
सेद्स के उद्योगविद्या-सस्थान से डॉक्टर की उपाधि प्राप्त की थी, बाजी मार 
ले गये और उन्होने कारटिजोन का उत्पादन सफलता से कर लिया । 

किन्तु ए० सी० टी० एच० को पकड़ पाना बड़ा कठिन सावित हुआ। । 
सश्लिप्ट रसायन के बड़े जीवट वाले धुरन्धर लोग भी इसको काबू मे न ला 
सके । १६५५ ई० में अनुसन्धान-कार्य में रत वैज्ञानिकों के दो दल अमरीकी 
स्यानामिड कम्पनी में कार्य कर रहे थे तथा इवान्स प्रयोगशाला में चो हाम्री 
लि के निर्देशन में कार्यरत एक दल ने रिपोर्ट दी कि इसमें ५९ से अ्रधिक 
एमिनो-ऐसिड तत्त्व, अणुओ की एक तम्वी माला के रूप मे भ्रथे हुए है । 

अन्य बहुत से लोग हॉरमोन के क्षेत्र में जुटे हुए थे | सेन्ट लुई विश्वविद्या- 
लय के ओऔपधि-संस्थान की प्रयोगशाला मे एडवर्ड डोइज़ी ने जोण्डेक की मुल 
रिपीर्ट पढ़ी और इससे डिंवग्रन्थि श्रथवा श्रण्डाशय के हॉरमोन की तलाद में 
एक नयी दिश्ञा मिली । श्रस्पतालो से डोइजी ने गर्भवती स्त्रियों का बहुत सा 
मूत्र एकत्र किया । नये-नये यन्त्र लगाकर वे लगभग पचास गैलन मूत्र को एक 
साथ काम में लाने लगे । छः वर्ष तक कई प्रकार की विलयन-क्रियाओ्रों द्वारा 
इस तरल-सागर में से हारमोन निकाल सकने के प्रयत्न में वे सलग्न रहे श्रौर 
अन्त में एक प्रयत्न में प्रभावकारी द्रव्य निकालने मे उन्हे सफलता मिली किन्तु 
वहू एक का चालीस लाखवाँ हिस्सा ही था। १६२६ ई० में डोइजी ने घोषणा 
की कि डिबग्नन्थि के हॉरमोन का झुद्ध मणिभीय रूप उन्होंने प्राप्त कर लिया है। 

इस नये हॉरमोन का नाम उन्होने इस्ट्रोन रसा। कई झौर भी मादा सेक्स 
हॉरमोन एलफा-एस्ट्राडियोल और एस्ट्रियोल का पता भी डोयजी और 
उनके सहयोगियों ने लगाया | एस्द्नाडियोल प्रधान म्लैदा सेवस हॉरमोन है । 
इसके कारण योवनारम्भ के समय स्त्रियों में शारीरिक परिवतंन होते हैं । इसका 
उत्पादन अण्डाश्य के कूपो के प्रन्दर कोषाराम्रों द्वारा होता हैं और यह एस्ट्रोन 
से दस गुना अधिक शवितशाली होता है । 

अण्डाशय का दूसरा हॉरमोन प्रोजेस्टिरोन है। रोचेस्टर-विश्वविद्यालय में 

१६३० ई० में जाजें कॉर्नर ने प्रोजेस्टिरोन, अपरिप्कृत सत्त्व रूप मे निकाला । 


३६ झमरीको विज्ञान फे विकास फी कहानो 


१६३४ ६० मे बुटेनाण्ट फी तथा श्रन्य तीन प्रयोगघालापों में इसे परिष्ट्रत 
किया गया झौर इसका सहब्लिष्ट रूप तैयार हुमा । यह गर्माशय के अन्दर की 
त्वचा को तैयार करता है जिसमे अण्डाणु का निरोपण हो सके” भ्रौर ऋरूघ के 
विकास के निर्मित पौष्टिक तत्त्व मिल सके । मादा सेक्स हॉरमोन प्रत्यधिक 
मात्रा में गर्भवती मादा पश्ुझ्ों के मूत्र मे भौर विशेषकर गर्भवती भोड़ियों के 
मूत्र में सुलभ है । इसका प्रयोग सफलता के साथ द्ेमोफिलिया, बच्चियों वी 
योनि के मोठेपन, भ्साधारण मासिक स्राव, उप्र ग्जोनिवृत्ति के लक्षणों के समय 
जराजनित रोगों मे, भनुवरता, समय पर यौवनारम्म न होने पर, प्रसाममिर 
झिशुता झादि रोगो के निदान के लिये किया गया । 


प्रमरीकियों की इस साधारण सफलता के बाद वे पु'स्तवकारी हॉसमोन, 
एण्ड्रोजेन्स, की समस्या सुलझाने पर जोरों से लग गये । १६२३ ईश० से ही 
शिकागो विश्वविद्यालय के कुछ वैज्ञानिक एफ० सी० कोय के निर्देशन में इस 
घोधकार्य में तगे हुए थे । लेमुएल मैवंगी नामक एक कार्मकर्ता ने बैलो 58। 
श्रण्डग्रन्यि के ऊतकों को महीने काटकर सत्व निकालने में सफलता प्राप्त वी । 
मुर्गे की भ्रण्डग्रन्यि के निकाल देने से मुर्गा भ्रधिक कोमल हो णाता है भोर दूसरे 
मुर्गों से श्रन्य॒ कई भौर तरह से भिरन हो जाता है। इस क्रिया का मानसिक 
प्रभाव होता है भौर लड़ाकू वहादुर मुर्गा, डरपोक, घान्त तथा मातृ-भाव वाला 
ही जाता है। उसके सिर पर की लाल चमकीली कलगी तथा उसके बड़े-बड़े 
रंगीन पर कम विकसित तथा कम चटकीले हो जाते है । 


१६२७ ई० में मेंक्गी ने इस सत्त्व का इन्जेवशन ऐसे मुर्गे को लगाया जिस 
की प्रण्डग्रन्थि निकाल दी गयी थी ।॥ श्षीक्ष ही उसके सिर की कलगी तथा 
उसके पर अधिक विकसित तथा चटकीले चमकदार हो गये | मैवगी का सत्त्व 
पुस्त्वकारी हॉरमोन से विकाला गया था, भौर इसो कारण इन पु रत्वकारी 
गुणों का विकास हुआ । फिर कोच और उनकी पत्नी ने इसको परिष्कृत- 
परिमार्जित कर शुद्ध स्फटिक रूप मे लाने के प्रयत्न किये। १६३२ ई० में यूरोप 
से समाचार भिला कि परिप्कृत हॉरमोन स्फटिक-हूप मे प्राप्त कर लिया गया 
है । इस बार एडोल्फ व्युटेनाण्ट, जो पहले मादा सेक्‍स हॉरमोन के सत्त्व के 
निकालने मे डोइज़ी से पिछड गये थे, वा्ी मार ले गये झौर विजयी हुए। 
उन्होंने इस हॉरमोन को भनुष्यो के युर्दे के पानी से, न कि उनकी प्रण्डग्रन्वियों” 
से प्राप्त किया था। 


यह पु सत्वकारी हॉरमोन एण्ड्रोस्टिरोन, पुरुषों के मप्र में रहता है भौरः 
ष्डकोप का हॉरमोन नही है। भ्रण्डकोप का हॉरमोन जो प्रधान पुरत्वकारीर 
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'हॉरमोन है, उसे परिष्कृत स्फटिक रूप में हॉलेण्ड के ई० लैकर ने १६३४ ई० 
मैं प्राप्त किया । इसका नाम टेस्टोस्टिरोन रखा ग्रया | यह दूसरा नर हारमोन 
एण्ड्रोस्टरोन से कही अधिक शक्तिशाली झोर प्रभावपूर्ण है। 


पहली बार विज्ञान के हाथ दो परिप्कृत शत्यम्त प्रभावपुण पु रत्वकारी 
हॉरमोन लगे, जिससे सेक्स-ग्रन्थि की शत्यक्रिया द्वारा पुनयाँवन के सिद्धान्त 
को परखने-जांचने की सुविधा प्राप्त हुई। १८८६ ई० से ही सेक्स-ग्रन्थि की 
सहायता से पु नयी वन प्राप्त करने की घुन लोगो में श्रा चुकी थी । उसी साल 
चार्ल्स ब्रॉउन सिकाडड ने, जो हार्वड में पहले तत्रिका-विकृति विज्ञान के प्राध्या- 
"पक थे, पेरिस में जीवविज्ञानशास्त्रियों की सभा में भाषण दिया। उन्होंने 
उपस्थित वैज्ञानिकों को बताया कि किस तरह उन्होने पुनयाँ वव की लालसा 
में कुत्ते की भ्रण्डग्रन्थि के स्राव के भ्रपरिष्कृत जलीय सत्त्व के इन्जेवशन लिये। 
इस उपचार से वृद्धावस्था के प्रभाव का निवारण हुआ । इसके फलस्वरूप रातों- 
रात प्रन्थि चिकित्सकों तथा पुनरयावन के विशेषज्ञों की वाढुन्सी भ्रा गयी। 
धुनयों वन सम्बन्धी यह पागलपन सयुवत राज्य में १६१६ ई० के प्रास-पास 
अत्यधिक बढ गया था भ्रौर वियेना के सर्जन वोरोनोफ तथा पैरिस के यूजेन 
स्टाइनाक के परीक्षणों की बड़ी चर्चा और धूमधाम थी । वधिया धोड़ो, बैलों, 
बकरो तथा भेडों पर प्रारम्भिक परीक्षणों के बाद वो रोनोफ ने कहा : “१६३० 
मे मानवीय शरीर के बहुत से 'पु्जे! मुझे वन्दरो की विकसित स्पीशीज्ञ में मिले 
और १६१३ तथा १६२८ के बीच मैंने करीब एक हजार लोगों के शरीर मे 
जानवबरो के भंग लगाये ।” 

सेबस हॉरमोन की खोज के बाद स्टाइनाक ने बन्दरो की ग्रन्थियो की शल्य- 
क्रिया जिसमें काँद-छाँट करनी पड़ती थी, छोड़ दी भौर एस्ट्रोजेन तथा टेस्टोस्टि 
रोन के सरलता से इन्जेक्शन लगाने शुरू कर दिये । किन्तु फिर भी वृक्षों मे 
यौवन का उत्साह, श बित श्र जोश लाने की समरया बनी ही रही | स्टोकार्ड 
ने कहा . “स्‍्टाइना क और बोरोनोफ इस अआ्रामक धारणा मे पड़ गये कि सेवस 
ग्रन्थि के छास के कारण ही वृद्धावस्था आरम्भ होती है । यह बडी भूल है। 
यह केवल एक लक्षण है, कोई विश्वसनीय कारण नहीं । बैल तथा घोड़े और 
भुर्गे, जिनके अण्डकोप काट दिये जाते है, वे शीघ्रता से वृद्ध नही होते ।” 

हॉरमोन-अन्वेषण का कार्य घुआँधार रीति से हम, वहुत बढा और लिगर- 
निर्धारण के जीन अथवा एक्स-वाई क्रोमोसोम की श्रक्रिया के सिद्धान्त को भी, 
जिसका प्रदर्शन टी० एच० मोरगन के आनुवशिकी के विशेषज्ञों के गुट ने किया, 
था, अपनी लपेट मे ले लिया । उन्होने इस सिद्धान्त की वास्तविकता के .. . 
मे बड़े-बड़े सुबूत इकट्ठे कर लिये, विशेषकर ड्रोसोफिला के सम्बन्ध 


ड्थ अ्रमरीकी विज्ञान के विकास को कहानी 


झ्ाज भी विज्ञास लिग-निर्धारण के किसी एक सर्वेसम्मत सिद्धान्त से कोों 
दूर है श्रौर स्थिति यह है कि क्रोमोमोम के गुण तथा घरीर की सभी ग्रन्यियों 
घी प्रक्रिया ही लिग-निर्धारण का कार्य करती है । मानवीय झरीर तयां प्रत्य 
जन्तुओं के लिग-निर्धारण का आपिरी निइवय क्रोमोसोम से ही होता है। 
स्पष्ट रूप से यद्वि भ्र,ण की प्रत्येक कोशिका में दो एयस क्रोमोसोम हों तो फ़िर 
विकसित होकर वह मादा बनेगी झौौर यदि एक एक्स श्रौर एक वाई क्रोमोगोम हों 
तो नर । और फिर ये क्रोमोमोम लिग-विकास को कैसे प्रभावित करते हैं, यह 
अब तक रहस्य ही बना है। हम यह श्रवश्य जानते हैं कि लिग-विकास के 
निकटतम कारणों मे एक सेवस हॉरमोन है । विविध प्रन्यियों के पारस्परिक 
प्रभाव के बारे मे भी वहुत-कुछ जानते है। एक श्रत्यन्त विषम प्रतिपुष्टि वी 
विशिष्ट क्रिया द्वारा एक ग्रन्यि दूसरी ग्रन्यथि यो सचालित करती है! सभी 
एक-दूसरे का सन्तुलन बनाये रखती है । फिर भी हमे यह बिल्कुल नहीं मासूम 
कि क्रोमोसोम किस प्रकार हॉरमोन की उत्पत्ति श्रयवा लिग-सम्बन्धी किसी 
पक्ष को प्रभावित करता है । 

१६३२ ई० में हरवर्ट जेनिंग्स ने लिग-निर्धारंण की समस्या को इन झब्दों 
में स्पष्ट किया था, “विकास की भवस्था में जीन के बहुत से भ्रसर उन हॉरमोनों 
की उत्पत्ति के कारण होते है, जितका सृजन वे करते है। कौन से हॉस्मोन 
विद्यमान है, यह इस पर निर्भर करता है कि प्रारग्भ मे किस वर्ग के जीने 
वहाँ थे !7 

श्रन्त स्रावी विज्ञान ने एक नयी श्रौषधि श्रौर एक नये भनोविकार-विज्ञान 
को जन्म दिया है, जो भ्रभी शैश्वावस्था में है। मनोविकार-विज्ञान मेः क्षेत्र में 
स्टोकाई ने कुछ सुदृत्त पेश कर यह प्रदर्शित किया कि ग्रन्थियों तथा व्यक्ति में 
पारस्परिक सम्बन्ध है । कोरनेल विदवविद्यालय के प्रायोगिक श्राहृति-विज्ञान 
सम्बन्धी फार्म में, कुत्तो के साहचय॑ में उन्होंने देखा कि विशिष्ट व्यक्तित्व, 
अधिकतर वशगत होता है । किन्तु प्रायः सभी मामलों में इनका सम्बन्ध प्रन्त - 
खादी ग्रन्थियों की विचित्र प्रतिक्रियाओं से होता ही है। खास किस्म के कुत्तो 
में अगघात का कारण एक विश्येप ग्रन्यीय विपमता है। यह भी दिखाया 
गया कि स्नायविक प्रणाली का प्रभाव लिंग-ग्रन्थि पर पड़ता है । कुछ लोगों 
की दृढ़ भारणा है कि भविष्य में शरीरविज्ञान ऐसे तरीके निकाल लेगा जिससे 
व्यक्तित्व का परिवर्तन हॉरमोन के जरिये किया जा सके । बुद्धिमान्‌ लोग ऐसे 
यत्र बनाने की बात नही करते जिसके द्वारा प्रकृति और स्वभाव भावश्यकता- 
नुसार बनाये जायें, नीच, ऋधी, मुर्खों के स्थान पर दयालु, संयत, योग्य पुरष 
का निर्माण। परल्तु जहाँ भी थोडा-सा प्रकाश मिलता है वही काम जोरों से 





हरबर्द मेक्लीन इवास्स, ” ६, हट 
आरम्भ कर दिया जाता है, इस आशा में कि जीवन को शणिविद्ञान पूरी तरह 
काबू में कर सके । 3000 ८5% 


हॉरमोन के अतिरिक्त और भी चीजें है जो सोम औएए, ज्य्‌क््तित्वू को; 
प्रभावित करती हैं । विटामिन का प्रष्ययन और पौप्टिक भीजेन्करे-झम्बन्ध/मे- 
ज्ञान, ये भ्रमरीकी शोधकार्य मे गौरव का प्रतीक है। हॉरमोन की तरह ही 
इस क्षेत्र मे भी अमेरिका के वैज्ञानिकों का योगदान विश्येप महत्त्व का है । 
इवान्स उन इने-गिने लोगो में से है जिन्होंने दोनों ही क्षेत्रों मे क्रान्तिकारी 
कार्य किया है ओर मार्गदर्शन किया है। उन्होंने हॉरमोन के भ्रध्ययन में अवि- 
स्मरणीय योगदान ही नही किया, भ्रपितु विटामिन के क्षेत्र में अपने अन्वेषणों 
तथा सफलताओ से ज्ञान की परिधि बढा दी है। उन्होने श्रपता कार्य केवल 
रसायनज्न की तरह ही नही किया, वरन्‌ शरीर-विज्ञान के सभी सम्बद्ध विषयों 
पर दृष्टि रखते हुए कुशल शरीर-शास्त्री के रूप मे अपना शोधकार्य किया। 


इवान्स ने विटामिन के भ्रष्ययन का झारम्भ कैलिफोर्निया विश्वविद्यालय के 
प्रायोगिक छरीर-विज्ञान-सस्थान में चूहो के मैथुन के कालचक्र की खोज के 
साथ किया । जन्तुओं का झ्राहयर उनके मैथुन-चक्र को प्रभावित करता है, इस 
सम्भावना से उन्होने इस विपय में रुचि ली। प्रथम विश्वयुद्ध में अमेरिका के 
शामिल होने के तीन वर्ष पहले विसकोन्सिन विश्वविद्यालय में मैककोलम ने 
विटामिन ए और वी का पता लगा लिया था । मैंककोलम ने इन विटामिनों 
से सम्पुष्ट ऐसे ग्राहार बना दिए ये जिन्हें इव्रान्स अपने चूहों को खिलाते थे। 
इवान्स को यह देखकर श्रोइचर्य हुआ कि इस श्राहार पर पले चूहे स्वाभाविक 
कालचक्र से मैथुन फरते है, गर्भ धारण करते है किन्तु स्वाभाविक रूप से गर्भ 
में भ्रूण विकसित नही हो पाता । विकासशील अण हर वार मर जाता है। 
विटामिन ए और बी दोनों ही इस विचित्र गर्भाशय के भीतर होने वाली मृत्यु 
को रोक नहीं पाते । 


भ्रव तो ऐसे श्राह्मर की खोज प्रारम्भ हुई जिससे गर्भाशय का अ,ण ठीक- 
डीक विकसित होकर जन्म ले सके | सलाद के ताजे पत्ते और अलफालफा के 
पत्तो मे यह आवश्यक तत्त्व मौजूद मालूम हुमा, क्योंकि चूहों के ग्राहार में 
इनको मिला देने पर अनुर्वरता समाप्त हो गयी | गेहूँ के दाने भी सवल पाये 
गये । गेहूं के दानो के चमकदार तेल की एक बूंद से ही देखा गया कि चूहो की 
उर्वर शक्ति बढ गयी । इवान्स ने प्रतीक्षा की तव तक, जब तक कि उन्हें यह निश्चय 
नहीं हो गया कि कि आहार की यह कमी, जिसका एकदम कोई ज्ञान, ” "गण, 
नर चूहो को अनुवेर वनाती है, तथा मादा चूहो के गर्भाशय में हु 
मृत्यु का कारण है । और तव १६२२ ई० के दिसम्बर में उन्हें 
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० ब्रमरीकी विज्ञान के विकास को कहानी 


एक्स के खोज की घोषणा की । इसका नाम बदल कर वाद में विद्यमिन ई 
कर दिया गया | 

इस अस्वेषण का औरतो पर प्रयोग करने का विचार इवान्स को ही नही, 
कई झौर लोगो को भी हुआ । उन्होने उन हजारों नारियों के बारे में सोचा, 
जो यो तो स्वस्थ है, किन्तु प्रजनन के पहले ही श्रपने बच्चों से हाथ धो नेती 
है । यथपि इवान्स ने अपने विटामिन ई के सम्बन्ध में यह दावा नही किया कि 
वह स्त्रियों पर सफल होगा, लेकिन डेतमार्क के डावटर वोटमुलर ने विटामिन 
ई का कुछ ऐसी ग्रायो पर प्रयोग किया जिनके बच्चे पेट में ही मर 
जाते थे और उन्हे सफलता मिली । और तब जुलाई १६३१ मे चिकित्सा की 
प्रग्नेजी पत्रिका लान्सेट मे उन्होने श्रपने प्रयोगो की चर्चा की। पहला प्रयोग 
चौवीस वर्षीया एक महिला पर किया जिसके चार बच्चे गर्भ मे ही मर गये 
थे | इसे उन्होंने गेहूँ का तेल खाने को दिया श्रौर फिर जो गर्भ रहा वह 
सकुद्दल विकप्तित हुआ भौर स्वस्थ वच्चे को उसने जन्म दिया । दूसरा प्रयोग 
उन्‍्नीस-वर्षीया महिला पर किया जिसके पहले वच्चे के बाद लगातार चार 
गर्भपात हुए | इस महिला को दो चम्मच गेहूँ का तेल प्रति सप्ताह खाने के 
साथ दिया गया और इसके साथ भी पहली स्त्री की भाँति सफलता मिली ! 
और भी कुछ लोग माता के लिए विटामिन ई श्रावश्यक मानते है, किन्तु 
चिकित्सा का संसार अ्रभी शंकालु है तथा श्रधिक विश्वसनीय तथ्यो की प्रतीक्षा 
में है। कोलम्बिया-विद्वविद्यालय के हेनरी शञारमन को ऐसे सब्ृत मिले जिससे 
उन्होने देखा कि विटामिन ए का अभाव भी प्रजनन-क्रिया को कम करता है। 
इसलिए विंदामित ई प्रजनन का झनिवाय विटामिन कदापि नहीं है किन्तु 
इसमे प्रजनन के लिए आवश्यक रसायनी में से एक अवश्य है। 

विटामिन ई तथा प्रजनन के सम्बन्ध की समस्‍या श्रभी स्पष्ट नहीं हुई 
है । इवान्स के श्रनुसार, कई वे सवाल भर समस्याएं जिनका उत्तर श्रौर 
निदान प्राप्त करना है, वे हैँ इस विटामिन की अरूण के विकास मे क्या क्रिया 
होती है ? ई के अमाव मे दुधमुहे बच्चे बयों मर जाते हैं और फिर ग्राप से 
श्राप कैसे उनकी रक्षा होने लगती है ? श्रस्पतालों मे क्या ऐसा ही वातावरण 
और परिध्थितियाँ हैं ? इन प्रइनो के उत्तर पाने के लिए इवान्स भौर उनके 
सहयोगी कैलिफोनिया विश्वविद्यालय की चूहे की वस्ती पर निरन्तर प्रयोग 
करते रहे + 

इसी बीच कोपेनहरेसव-विश्वविद्यालय के जीव-रसायन के संस्थान ने १६३४ 
ई० के प्रारम्म मे यह सूचना दी कि उनके एक झोथ-कार्यवर्ता हेनरिक डैम 
ने मुगियों के लिए श्रावश्यक एक अन्य चर्बी गलाने वाले विटासित का झकादूय 


हरवर्ट मंक्‍लीन इवान्स ४१ 


अमाण पा लिया है। उन्होंने इस विटामिन को सूझरों के जिगर, चर्बी, 
दालों और टमाटर में पाया है । हरी पत्तियों में यह श्रधिक पाया जाता है। 
इस विटामिन के दाने यदि मुर्गी के वच्चों को खिलाये जायें तो उनका रक्‍्त- 
्ाव बन्द हो जाता है। स्केण्डिनेविया भ्रौर जमंन का शब्द कोएगुलेशन्स बिदा- 
मिन से इसका नाम विटामिन 'के” रखा गया । 


इसका परिष्कृत रूप प्राप्त करने के लिए प्रयत्न होने लगे । १६३८ ई० 
में सिडनी थेयर भर एडवर्ड डोयजी ने विटामिन 'के' को रगहीन स्फटिक के 
रूप मे प्राप्त कर लिया । यह कार्य सेण्ट लुई विश्वविद्यालय के चिकित्सा- 
विभाग के अन्तगगंत जीव-रसायन भाग में सम्पन्न हुआ । और बाद में मछ- 
लियों के सड़े-गले खाद्य-पदार्थ से विटामिन 'के३ * प्राप्त किया गया । डोयजी 
और उनके सहयोगियों ने १६३६ ई० में इस विटामिन को संश्लिष्ट भी कर 
लिया और चार साल वाद कोपेनहेगन के डैम के साथ नोवेल पुरस्कार प्राप्त 
किया । 


जब इवान्स विटामिन के क्षेत्र में आये तब तक श्रमरीकियों ने बहुत काफी 
इस क्षेत्र मे भ्रगति कर ली थी। आरम्भिक काये और प्रगति का कारण यह 
'बिन्ता थी कि दुध और अच्छे मास के लिए जानवरों को कैसा आहार दिया 
जाय। सरकारी हृपि के प्रयोग-केन्द्रों में सर्वप्रथम यह शोधकार्य श्रारम्भ 
छुआ । 

विस्कोन्सिन विश्वविद्यालय के कि के प्रायोगिक केन्द्र में ही प्रमुख आर- 
मम्भिक शोधकार्य हुआ । वही पुराने प्रइन भ्रव भी थे और उत्तर कोई नही 
था। यदि रासायनिक तरव और ऊर्जा का मूल्य वही हो तो फिर कसा ही 
आहार दिया जाय, इसमे क्या कोई अन्तर है ? शायद यह सजीव प्राणी उस 
भट्टी से तो भ्रच्छा ही है जिसमे आवश्यक ताप के लिए निश्चित मात्रा में 
कोयला भोंक दिया जाता है । यह मानना तकंसंगत मालूम पड़ता है कि किसी 
विज्ञेप आहार के कुछ ही तत्व स्वास्थ्य के लिए आवश्यक है । वया यह सत्य 
नही कि किसी जानवर के एक प्रकार का आहार ही पेट भर खाते रहने से 
वह सेगी बन सकता है अ्रथवा किसी विशेष तत्त्व के अभाव में मर भी 
सकता है ? 

स्टीफेन बेबकोक ने उस समय के सभी सिद्धान्तों की परीक्षा करने 
का एक प्रयोग निकाला । उन्होने स्वयं अभ्रनुभव किया कि ऊप्मीय मान 
ही सम्पूर्ण कथा नही है । विश्वविद्यालय के चारो ओर वसे किसान निरन्तर 
यही प्रश्न करते थे कि जानवरों को क्या श्राह्मर दिया जाय । यह एक सीधा 


डर प्रमरीको विशान के विकास को कहानो 


सवाल था जिसका उत्तर प्रमरीकी विज्ञान को देना है । इसलिए जो बुष भी 
घटना घटी, भ्रयवा प्रमरीका के वैज्ञानिकों को उनके जीवन के रोमांचकारी 
अ्रनुभवों को प्राप्त करने के लिए जो कुछ करना पड़ा, उस सब के पीछे उिसानों 
का वह सीधा-सादा प्रश्न ही या । 


१६०७ के प्रारम्भ में प्रयोग शुरू हुए भ्ौर एडविन हार्ट इस काम पर 
लगाये गये | गायो के बच्चों के चार दलो को झलग-भज़ग भाहार पर रखा 
गया । एक को गेहूं खिलाया गगा, दूसरे को मक्का, तीसरे को जी, प्रौर चौथे 
की तीनों का मिश्रण । बडी सतकंता से किये गये रासायतिक परीक्षण भौर 
माप-तोल से यह निश्चय हो गया कि सभी दलों को एक से रसायन झौर एक 
निद्िचत मात्रा की ऊप्मा ऊर्जा प्राप्त होती है। इन बच्चों के भ्राह्यर की ही 
भापतोल नही होती थी, किन्तु इनके गोबर भौर योमृत्र की भी माप-तौल वी 
जाती थी। इस सारी प्रक्रिया का भ्रधिक कार्य एलमर मंवक्नोलम को दिया 
गया, जी हाल ही में यहाँ भाये थे । 


प्रतिदिन प्रात.काल सभी लोग एकत्र होकर कार्य की प्रगति पर विचार 
करते थे । मैककोलम की रुचि भ्रवश्य थी किन्तु किसी तरह इस समस्या को 
सुलभाने के इस तरीके के प्रति उनका मन शकालु था भौर वे किसी भनन्‍्य सरल 
तरीके से ही इस समस्या को सुलझा पाना ठीक मानते थे । जी खोज की जा 
रही थी, वह बड़े काम की और उपयोगी भ्रवश्य थी भौर यह भी झाशा निर्मम त 
नहीं थी, कि श्रत्यन्त मनोरजक ज्ञानवर्धेक नयी सूचनाएं भी इससे प्राप्त 
होंगी, किन्तु इस खोज से पौष्टिक श्राह्ार की बडी समस्या का निदान नहीं 
हो सकता । मैक्कोलम का विचार था कि अन्वेषक जो छोटे जस्तुश्नों पर प्रयोग 
कर रहे थे, उन्ही का काम ठीक दिद्वा में हो रहा है। उन्होंने फिर एक दूसरे 
प्रकार का परिवर्तत किया | जानवरों के आहार में ऐसी कोई भी वस्तु न हो 
जो छुद्ध रासायनिक तत्त्व न हो भोर जिसके प्राय. सभी तत्त्वों का निश्चित 
ज्ञान न हो । 

१६०७ के अन्त मे, विस्कोन्सिन भाने के कुछ महीनो बाद उन्होंने प्रपने 
परीक्षणो के लिए चूहो की एक वस्ती बनाई । इन केन्द्रों के निदेशक माल्थस 
सिद्धान्त के श्रनुयायी थे भर मंक्‍्कोलम की इस योजना के प्रत्ति उनकी कोई 
सहानुभूति न थी । विद्यालय के श्रध्यक्ष भी इस समस्या के हल करने के 
मैक्‍कोलम की इस नयी योजना के विरोधी थे । किन्तु बैबकोक मैबकोलम की 
प्रयोगशाला में आये, एक ऊंचे तिपाये पर बैठ कर इस नवशुवक की योजना 
को उन्होंने देखा और परलखा, ओर अ्रपनी पैनी दृष्टि से उनकी कार्मविधि को 
परख कर प्पनी स्वीकृति दे दी । इस तरह मेक्कोलम ने भ्पने परीक्षण जारी 


डड भ्रमरीको विज्ञान के विकास की कहानो 


“नम्बर का चूहा श्रस्सी दिनों तक शुद्ध केसीन, श्वेत सार, दुग्धप्षकंरा, तमक 
“तथा सूभ्रर की चर्बी के आहार पर पला । फिर एकाएक चूहे के वजन में कमी 
होने लगी | थोडा-सा फिर मक्खन का सत्त्व उसके भ्राह्मर मे मिलाया गया और 
शीघ्र ही उसके वजन में सुधार होने लगा। आगामी पैतीस दिलों में उस चूहे 
का वजन ५० ग्राम बढ गया ! मैक्कोलम में तब मक्खन के स्थान पर अण्डे की 
जर्दी का संत्त्व उसके आहार में दिया और इससे विकास-क्रम बढ़ता ही रहा 
लेकिन जब जैतून के तेल का सत मिलाया गया तो विकास का क्रम रुक हूं। 
गया । मैक्कोलम ने इससे यह नतीजा निकाला कि चर्बी और तेल, रासायनिक 
तत्त्वो में थोड़ा भिन्‍न होते हुए भी, शरीर के विकास के लिये इनकी शत में 
“बड़ा भ्रन्तर है क्योंकि इनके अ्रन्य सत्त्वो मे एक ऐसा भी तत्त्व है जिसे हम नहीं 
जानते--चर्वी मे घुलनशील विटामिन ए । 


दो वर्ष बाद, मैक्कोलम ने एक दूसरे विटामित्र को खोज निकाला | यह 
उन्होंने उस पानी से निकाला, जिसमे से दुग्धशर्करा का सत्त्व निकाला जा 
चुका हो । यह एक ऐसा रसायन सावित हुआ जिससे मनुष्य वेरीबेरी रोग 
“से मुक्स हो सकते थे। मेव्कोलम ने इस नये तत्त्व को पानी में घुल जाने वाला 
विटामित बी कहा । विटामिन के सम्बन्ध में फैला हुआ भ्रम अब बहुत कुछ 
नसाफ हुआ । श्रवश्य ही कुछ ऐसे रसायन है, जिनकी थोड़ी मात्रा में ही तयों 
नन हो, स्वास्थ्य के लिये आ्रावश्यकता होती है। मैक्कोलम ने ऐसे दो सत्वों का 
पता लगा लिया था । १६१२ ३० में ए० होस्ट ने तीसरे विटामिद, सी, का 
"पता लगाया, जिसमे स्कर्वी को रोकथाम होती है । 
दूसरे विटामियों की भी खोज हुई । १६२२ ई० के प्रगस्त में मैक्कोलम 
ने चर्बी विलेय विदामिन डी की खोज की घोषणा की। इसे उन्होंने मछली के 
जिगर के तेल से प्राप्त क्रिया भोर इस विटामिन द्वारा सुखा रोग का उपचार 
“सम्भव हुआ । दुसरे ही साल तीन व्यक्तियों ने अलग-अलग स्वतत्न रूप से 
कार्य करके, करीवन्करीव एक साथ ही एक बड़े विस्मथकारी सश्लेपण के कार्य 
की घोषणा की । न्यूयार्क के एल्फ़रेड हेस, लिस्टर इन्स्टीट्यूट, लन्दन के गोल्ड 
“प्लाद भौर भेडीसन, विस्कोन्सिन के हैरी स्टीनबोक ने विटामिन डो की कभी 
वाले भोजन पर, पराव॑गनी प्रकाश डाला झौर इससे यह भोजन सूर्य किरण की 
रसायन से युक्त स्वास्थ्यप्द भोजन बन गया । 
आार्ची ब्लैक की सहायता से स्टीनबोक ने बड़े सरल तरीके से यह कार्य 
किया । उद्होने प्रंधेरे कमरे मे चूहों को पाला झौर उन्हे ऐसा झाद्वार दिया 
जिससे सूसा रोग हो जाय । चूहों को शीघ्न ही सूखा रोग हो यया । स्टीमबोक 
"ने तब उनके भाहार को प्रकाश में रसा और फिर उस पअ्रंधेरे कमरे में बन्द 
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हशहार दिया । इससे चूहे सूखा रोग से मुक्त हो 
हे तरीका मनुध्यो के भोजन पर, जिनमे विदामिन 
पहों को वही यह प्रकाशित धर उनकी यह प्रक्रिया यहाँ भी सफल साबित 
गये। तब स्टोनवोक ने यही ।को स्वार्थी भर लोभी व्यापारियों से बचाने के 
डी का अभाव था, अपनाया भोजन की विटामिन डी की शक्ति बढाने की 
हुईं। तब स्टीनवोक ने जनता [युक्त राज्य का पेटेप्ट नम्बर १६८०५१८ जो 
उद्देश्य से, प्रकाशवविम्पों द्वाराप़े अपने नाम रजिस्टर कराया था, उसे उन्होने 
क्रिया का पेटेण्ट ले लिया। के नाम कर दिया झ्ौर इसकी श्राय झोध- 
उन्होंने २० जून, १६२४ व 
विस्कोन्सिन विश्वविद्यालय गैन को कई लाख डालर की झ्राय रायल्टी (स्वत्व 
प्रतिष्ठान्न को दे दी। क्योकि कितनी ही खाने की चीजें वनाने वाली” 
इस पेटेण्ट से शोध-प्रतिष्ठ क्र उपयोग करने लगी थी । इस झ्राय से शोध 
घुल्क) के रूप में होने लगी, । लगभग एक दर्जन श्रमेरिका के दूसरे विद्व- 
कम्पनियाँ स्टीनवोक की विधि हड़ी आय को जो उन विश्वविद्यालयों के शोध- 
कार्य को बढ़ावा दिया जाता हैम्ेटेण्टों से प्राप्त होती है, घोधकाय॑ के प्रोत्साहन 
विद्यालय स्वत्वशुल्क की इस 5 शोधकायं में रत वैज्ञानिकों की यह व्यवस्था 
कर्ता प्राध्यापको के अन्वेषणो के कारी और अच्छी है, फिर भी इसके विरुद्ध 
में ही लगा देते हैं। अन्य अनेर भ्रनुसंघान, समस्त मानव समाज की सम्पत्ति 
सामाजिक दृष्टि से बड़ी लाभचित है। 
भरावाजें उठती है, कि विज्ञान केश्नों प्रमरीकी वैज्ञानिक जुटे। औौपध-विज्ञान,शरी र 
* हैं और इनका पेटेण्ट करना अनुधध-विज्ञान संवधी अन्वेपक वैज्ञानिको ने विटा मिन- 
विटामिनों की खोज में वीसि लिये | १६११ ई० मे सैतालीस लेख लिखे गये, 
विज्ञान, रसायन-विज्ञान तथा कि शोध कार्य पर हैं; पर्द्रह सौ लेख प्रकाशित 
के सम्बन्ध मे वड़ी सख्या मे लेखाडे, कुत्ते, कबूतर भ्रौर सूअरों की हत्या की 
किन्तु १६३० ई० में विटामिन वेनाएँ की गयी, विटामिनों के पारस्परिक सम्ब- 
हुए श्रोर न जाने कितने हजार डारमोन के सम्बन्धों, साधारण उपापचयन के 
गयी। हर प्रकार की नई प्रस्तावारीरिक स्वास्थ्य तथा पूर्णायु के साथ सम्बन्ध 
न्ध के विपय में, इनकी और ह द्वारा मनोनीत एक समिति ने विटामिन की 
साथ, संक्रामक रोगों, साधारण ३ निर्धारित कर दिये और विटामिनों के सत्व, 
के विपय मे । लीग श्रॉफ नेझन्सरत कितनी ही प्रयोगशाला को मुफ्त वांटे 
सवित के अन्तर्राष्ट्रीय मानदण्ड कार्य मे जोरो से लग गया था । 
विटामिन सम्बन्धी झोधकायं में -बड़े कारखाने और कम्पनियाँ भी इस शोर 
सारा ससार विटामिन सम्बन्धी लहोने अपनी-अपनी खाद्य सामग्री की विदामिन- 
तैयार भोज्य पदार्थ के बड़े 
श्राकृष्ट हुई । बिना परीक्षण के उ 
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वर्षों से चिकित्सकों ने इवास, गठिया, मूर्च्छा, स्नायविक दुर्बलता, सर्दी, 
दिल की वीमारी, भर जरा आदि के उपचार में विशेष श्रकार के भोजन पर 
बल दिया है । विटामिन के प्रचार से, भोजन द्वारा उपचार के काये को अत्य- 
धिक प्रोत्साहन मिला । कई तरह के रोगों मे अब विटामिन की गोलियाँ दी 
जाने लगी है । उदाहरणस्वरूप, पायरिया तथा रक्‍त-स्राव के उपचार में विदा- 
मिन 'सी' की गोलियाँ दी जाती हैं । 

जब वीसवीं शताब्दी का पूरा इतिहास लिखा जायगा, तव इसका उल्लेख 
होगा कि विज्ञान ने कैसे करोड़ों लोगो के भोजन में परिवर्तत किया । पुराना 
खयाल था कि पेट किसी तरह भरना चाहिए । भोजन के रासायनिक तत्त्व की 
परवाह नहीं की जाती थी । नया विचार अव यह है कि शरीर मे, स्वस्थ विकास 
के लिए प्रावश्यक सत्त्वों को पहुँचाना चाहिये । 

पौष्टिक भ्राहार के नये विज्ञान की मदद से झ्राज चार प्रकार के भयानक 
रोग मानव-्समाज से हमेशा के लिये निकाल दिये गये है : वेरीवेरी, सूखा, 
वच्चो की स्कर्वी तथा पैलाग । विज्ञान मे मनुष्य की औसत आयु पन्द्रह वर्ष 
बढ़ा दी है भर मनुष्य को पहले से श्रधिक लम्बा तथा सशक्त कर दिया है। 
मानव-इतिहास मे इस महत्त्वपूर्ण प्रमत्ति का श्रेय अनेक अमरीकी वैज्ञानिकों को 
है, जिनमे विशेषकर दो का योगदान क्रान्तिकारी है। ये वैज्ञानिक हरबर्ट मैक्‌- 
सीन इवान्स और एलमर वरनन मैक्कोलम है । 

इवान्स आज भी पीयूपग्रन्थि के भ्रग्रभाग की अपनी परिकल्पना के साथ जूक 
रहे है भर अपने सहयोगियो के साथ इसके रहस्यो के उद्घाटन में संलग्न है श्रौर 
उन्होने विटामिन सम्बन्धी झोधकाय्य ही वन्द नहीं किया है। मैक्कोलम अत्यधिक 
यथ और कीति तथा सम्मान के साथ १६४६ ई० में जॉन्स होपकिन्स विश्वे- 
विद्यालय के जीव-रसायन के ध्राध्यापक के पद से सेवामुक्त हो गये । एक श्राँख 
एकदम खराव हो गयी है श्रौर दूसरी की ज्योति भी बहुत कम हो गयी है, 
फिर भी उन्होंने पौष्टिक आहार सम्वन्धी घोधकार्य का इतिहास लिखने की 
दान ली । अपने ७७ वें वर्ष में उन्होंने यह कार्य भी पूरा कर दिया, जब कि 
हॉरमोन तथा विटामिन के रोमाचकारी क्षेत्र में भव भी नये-वये अन्वेषण 
हो रहे है । 


प्रध्याम २ 
एडविन पावेल हुचल 


(१८८६-१८५३) 


ग्रमरोकी विज्ञात फे पिद्यालकाय यंत्र 
श्रीर बड़े बड़े संत्यान 


सब विश्ञानों में ज्योतिविज्ञान ही यह विज्ञान है, जिसडा सब पहुंचे 
प्रमेरिका में मिक्रास हुप्रा। बहुत से पादरी यूरोप से प्राकाश-दूरवीत से पाव थे 
और बड़े उत्माह-उमग से भ्रपना समोलीय मनोरजन करने थे । परम पिता 
परमेश्वर धौर उसके विस्तृत प्राका की गोरबन्यरिमा बताने झे लिए प्रपत 
गिरजापरों के भाषणी में थे ज्योतिविज्ञान की बातों का वर्षन करते 4। 
उपनिवेश के दिनों से ही ज्योतिविशान का शौकिया प्रस्यपत करने बाले तोग 
इस विज्ञान मे रस इस कारण लेते थे, बयोकि यद समुद्रव्यात्रा से बड़ी निक 
टता मे सम्बद्ध है श्रौर उपनिवेशी भमरीकी लोगी के लिए समुद्व-यात्रा प्रति 
वार्य भी । 

१८२६ ई० में नेयेनियल वाउडिच, इयलैन्ड के प्रसिद्ध ज्योतिविद्‌ जाते 
हरशल की सिफारिश पर दायल एस्ट्रोनॉमिकल सोसाइटी के पहले अमरीकी 
सदस्य चुने गये । बीस वर्ष के उपरान्त हारवर्ड बेघणाला के प्रथम विदेशक 
विलियम धोन्‍्ड इसी वैज्ञानिक सस्यान के सहयोगी बनाये गये । इसी प्रवत्तर 
पर रॉयल एस्ट्रोनॉमिकल सोसाइटी के श्रध्यक्ष ने कहा : “सयुकत राज्य के 
भ्रमरीकी, ज्योतिर्वित्ञान मे यद्यपि देर से दचि ले रहे हैं, फिर भी उन्होंने 
इस विज्ञान का श्रध्ययत अपने स्वाभाविक वेग भौर उत्साह के साथ पारम् 
कर दिया है शौर श्रव अपने ग्रुरुभो को भी शिक्षा देने को प्पनी योग्यता का 
उन्होने परिचय दे दिया है ।” 

१८६० ई० में अमरीका ने ससार को बड़ी आ्ाकाश-दुरवीत के सर्वोत्तम 
निर्माता अलवेन कलार्क को दिया और फिर दूसरी भाकाश-दुरबीन के निर्माण 
में नये-नये कौक्लल के साथ दूसरे लोग भी भाये । जान प्राशोयर लोहे का काम 
करते थे, भौर फिर शीज्ञा घिसने का काम करने लगे । उन्होंने यह सब छोड़- 


डेप 


प्रूक अमरोको विज्ञान के विकास को कहानी 


थी। १६६५ ई० की भयंकर प्लेग के समय लन्‍्दन के बाहर इस्हींने शरण ली 
थी गौर तभी इन्होने गुछ्ववाकपंण के सिद्धान्त का पता लगाया, जिससे ब्रह्माण्ड 
भर के ग्रहों की रहस्यमय गति की स्पष्ट व्यास्या सम्भव हुई । गँलीलियों की 
सूक्ष्म बुद्धि भी इस रहस्य को नहीं सुलका सवी थी । 
भ्रौर फिर बडी तत्परता भौर वेग के साथ उन भसस्य नक्षत्रों के प्रध्ययन 
के प्रयत्व हुए, जो ग्रहों के उस पार दिमटिमाते रहने है।' इस झढ़ते केत्र 
में संलग्त वैज्ञानिकों में सर्वेश्रेष्ठ विलियम हशंल थे जो युद्ध की विभीषिका से 
बचने के लिए इंग्लैंड भाग झाये थे । जींविकोपार्जन के लिए संगीत की शिक्षा 
देते-देते, पैतीस बर्प की प्रवस्या में वे ज्योतिय वी शोर प्राकृष्ट हुए। वे 
जीवन भर शौकिया तौर पर भाकाश्न के तारे ही देखते रह जाते, यदि १३ मार्च 
१७८९१ को उन्होंने एक नये ग्रह यूरेनेस का भप्रस्वेषण न कर लिया होता | इस 
अन्वेषण से उन्हें यद्य मिला, इग्लैंड के साद़ाट्‌ की कृपा प्राप्त हुई, श्रौर एक 
अत्यन्त धनी पत्मी मिली । 
हल ने बड़े-बड़े दर्पण स्वर्य श्रपने हाथों से रगड़-रगड कर बनाये । १६ 
इंच के परावर्ती ट्ूरदशंक या दूरबीन की सहायता से हर्शत्न ने समुचे झाताशा 
का ध्यान से श्रव्ययन किया भर उन्हे सैकड़ों नये तारे एक साथ बहुत-बहुत 
पास-पास दिखायी दिये । १७८४ ई० मे उन्होंने रॉयल सोसाइटी को बताया 
कि “यह भ्राकाझ-गंगा बडी दुर दक फैला हुआ तारों का स्तर है भोौर हमारा" 
सूर्य और समस्त सौरमण्डत श्राकाशगया का एक भाग ही है।” 
गैलीलियो, कोपरमिकस तथा हर्शल का ताज ऐसे भन्‍्वेषक ज्योतिविद्‌ के” 
सिर पर लगना था, जी आकाशर्गंगा के श्रागे भी जा सके । लेकिन पहले महू 
आवश्यक था कि पृथ्वी से इन नक्षत्रों की सही दूरी भ्ाँकी जा सके । यह कोई 
श्रासान काम नहीं था | श्राज सबसे निकट जिस नक्षत्न को हम जानते है, वह 
प्रोविसमा सेन्टारी है । जहाँ सूर्य पृथ्वी से केवल नौ करोड़ तीस लाख मील 
की दूरी भर है, वहाँ यह नक्षत्र पृथ्वी से कई खरब मील की दूरी पर है। 
प्रकाश की गति ९ लाख ८५६ हजार मील श्रति सेकेण्ड है और इस नक्षत्र का 
प्रकाश पृथ्वी तक पहुंचने में ४ बपं दो महीने से अधिक समय लेता है | इस 
लिए हम कहते हैं कि यह नक्षत्र पृथ्वी से ४२ प्रकाश-वर्ष की दूरी पर है। 
इसी हिसाब से सूर्य का प्रकाश, पृथ्वी तक पहुँचने में आठ मिनिट लेधा है ।' 
फ़िर भी बह नक्षत्र प्रोकसिम/ सेन्डारी हमारा निदटतम तारा है ! 


है विलियम हर्शल की मृत्यु के सोलह वर्ष पश्चात्‌ ज्योतिविज्ञान में एकः 
विश्वेय प्रगति हुई। उनके पुत्र जॉन को फ्रेडिक वेसेल का एक पत्र मिला ७ 


भर अमरीकी विज्ञान के विकास की कहानी 


वह नही देखा ! मुक्के दीप्ति-ज्योतित मैस की तरह चमकीली एक हरी ९ 
दिखायी पड़ी ।” किन्तु नीहारिका की कया केवल इतनी ही नही है ! 
यह पता चला कि भ्रधिकतर नीहारिकाओं मे सूर्य की तरह ही सतत 
होता है। विलियम हर्शल ने इन्हे द्वीप की तरह के ये ब्रह्माप्ड' कहा 
और इन मीहारिकाओों मे अनगिनत तारे पाये गये, क्योकि तारा-ग्ुच्छ « 
भाँति ये भी सतत वर्णक्रम देती है | लेकिन इनमें से कुछ मे तारा-गुच्छ न 
बड़े झ्राकार मे दीप्त गैस ही होती है । 


स्पष्टतः ये नीहारिकाएँ इतनी दूर है कि इनकी वास्तविक दुरी का 
लगाने का कोई साधन ही नही है । एक सौ प्रकाद-वर्ष से ग्रधिक दूरी की 
के सम्बन्ध मे नक्षत्र-लम्बन कोई सूचना ही नही दे पाता । कोई दूसरी | 
जो दूसरे ही सिद्धान्त पर आधारित हो, इसकी अत्यधिक प्रावश्यकता 
अ्न्ततः इस विधि की खोज विज्ञान की बहुत बड़ी विभूति बनी । 


आकाश मे विविध प्रकार के नक्षत्रों मे, जो सबसे भ्रधिक विचित्र ता 
और जिसकी बावत हम सबसे कम जानते है, वह सीफियड चरकाति तारा 
सीफियस तारामण्डल में अवस्थित, डेल्टा सेफाई नक्षत्र की ही तरह होने 
कारण इसका नाम सैफीयरीचर पडा । बहुत पहले ही यह देखा गया था 
कुछ श्रत्यन्त धूमिल तारे सहसा भ्रकाश्यमान हो जाते हैं, इनकी ज्योति * 
लगती है और ज्योति की तीब्रता शिखर पर पहुँच कर फिर ये धीरे-धीरे धुं 
पड जाते है। प्रकाश के घटने-बढ़ने की झवधि कुछ दिनो से लेकर एक 
और कभी-कभी पचास दिन तक होती है । 


१६१२ ई० में कुमारी हेनरियादा एस० लियाविट ने एक बहुत बडी ८ 
की। ये रेडक्लिफ कॉलेज की स्नातक थी और हारवर्ड कालेज की वेधशाला 
सहायिका के रूप में कार्य कर रही थी। नक्षत्रों भर नेक्षत्र-युच्छों की जा 
कारी श्राप्त करने के लिए झ्राकाश के विविध भागों की फोटो ले ली गयी * 
और कुमारी हेवरियाठा इन फोटो-चित्रो का बहुत समय से अध्ययन कर २ 
थी। आकाझ-गगा के नज़दीक ही, जहाँ बहुत-से सीफियस के होने की - 
थी, एक तारागुच्छ के फोटोचित्रो को देखते हुए, इनकी अम्यस्त कुशल आँ 
को एक असाधारण दृश्य दीख पडा । इन चित्रों मे उन्होने देखा कि लाखो तर 
के वीच में इन बडे, चमकदार सीफियड का प्रकाश धीरे-धीरे घटता-बढ़ता 
और छोटे, कम चमक के सीफियड के प्रकाश की घटनवढ तेज होती है 
ज्यादा चमकदार सीफियड अपनी ज्योति के शिखर पर पहुँचने में ज्यादा 
लेते थे और फिर धुघले पड जाते थे। और लोगों ने भी ये चित्र देखे थे, ले 


एडविन पावेल हुबल रे 


उनकी आँखो ने इस घटना के दर्शन मही किये, वह झसाधारण वात नही देखी, 
जो इस महिला मे देखी । 


कुमारी लियाबिट ने सैकड़ों फोटोचित्रों का वड़ी सावधानी से श्रध्ययन 
प्रारम्भ किया । इन प्राप्त तथ्यों से उसे विश्वास हो गया कि किसी सीफियड 
के स्पन्दन की अवधि इसकी चमक से, ज्योति से सम्बन्धित है और उन्होंने 
प्रवधि-ज्योति सिद्धान्त की अपनी खोज की घोषणा की। उन्होने कहा कि 
सीफियड की ज्योति घटने-बढ़ने की अवधि इसके अपने प्रकाश के भ्रतुपात मे 
ही है। इस तरह किसी नक्षत्र की दिखाई पड़ने वाली ज्योति उसका अपना 
वास्तविक प्रकाश नहीं भी हो सकता है वयोकि किसी नक्षत्र का दिखाई पडने 
वाला प्रकाश इस बात से सम्बन्धित है कि दर्शक से यह नक्षत्र कितनी दूर पर 
है। नक्षत्र जितनी दूर होगा, उतना ही धुघला दिखायी पडेगा । इसी तरह से 
यदि किसी सीफियड के प्रकाश की घट-बढ किसी उतनी ही दूरी के दूसरे 
सीफियड से ज्यादा वेग से हो तो उसका अपना वास्तविक प्रकाश अपने पड़ौसी 
के प्रकाश से कम है। 


इस सिद्धान्त की खोज का महत्त्व स्पष्ट है। यदि यह हर प्रकार से सही 
हो तो तारों की दूरी की समस्या का यह सरल निदान हो सकता है। कल्पना 
कीजिये कि दो सीफियड है जिनकी ज्योति की घट-वढ़ की अवधि समान है, 
प्रथत्‌ एक बराबर समय मे दोनो सहसा प्रदीष्त होकर अपनी ज्योति के शिखर 
पर पहुचते है और फिर धुघले हो जाते है। और फिर यह भी कल्पना कीजिये 
कि इन दोनों मे से एक की ज्योति दूसरे से १०० गुनी तीर है। तो एक 
सीफियड दूसरे से दुस गुनी भ्रधिक दूरी पर है, क्योंकि जैसा हर विद्यार्थी जानता 
है प्रकाशपु ज की तीक्ता श्रपनी दूरी के वर्ग के भ्रतिलोम के अनुसार बदलती है 
(१००--१०२) । यदि इनमें से एक सीफियड ऐसी व्यवस्था का अग हो 
जिसकी दूरी हमें मालूम है, जैसे आकाश-गंगा, वो उसकी दूरी का पता हमे चल 
सकता है। और भ्रन्त में इस नक्षत्र व्यवस्था की दूरी वही होगी जो इस 
सीफियड की है, जिसकी ज्योति की घट-बढ़ का ज्ञान हम कर सकते है । यह 
एक नितान्त नया ढंग है जिसका उपयोग हम तारों की ज्योतिष के निमित्त कर 
सकते हैं। यह एक बिल्कुल नया माप-दण्ड प्राप्त हो गया, और एक गहन 
समस्या पर से भानो पर्दा उठ गया । 


लगभग इसी समय एक जीव-वैज्ञानिक और पत्रकार माउणप्ट विल्सन को 
साठ इंच की दूरवीन से ज्योतिविज्ञान मे शोधकायं कर रहे थे । हालों 
शेपली दर्जनों भोल तारा-गुच्छों का जो हमारी झआकाश-गगा के अश्ञ होते हुए 


प्र्ड प्रमरोफी विज्ञान के विकास की कफहातो 


भी प्लग स्थित थे, भ्रध्ययन कर रहे थे । प्राकाश्व-दुरबीन से उन्हें पता चता 
कि कुछ ताय-गुल्छो मे, पंतीस हजार नक्षत्र थे । उसी समय, जब कुमशि 
लियाबिट ने सीफियड के महत्व की बात बतामी, घेपली भी इन तारा-युच्छा 
में इन सीफियड की तलाद कर रहे थे भ्रौर बहुतों का इन्होने पता भी तगा 
लिया था । 


प्रमेकों परीक्षणों के बाद १६१७ ई० में उन्होंने कई तारागुच्छों की ज्योति 
की झवधि निकाल लो थी झौर इस तरह मीफ़ियड से इनकी दूरी का बता 
लगा लिया था । पहले केवल सापेक्ष दूरी मासूम होती थी। प्रव शैपली नें 
कुमारी लियाविट के नियम का साधारणीकरण कर दिया । 


झेपली ऐसे ब्रह्माण्डो की तलाश में थे जो केवल ढाई लास प्रकाश-वर्ष की 
दुरी पर हों। १६२५ के लिए यह दूरी बहुत नजदीक मामी जाती थी। 
प्राकाश भे भर बहुत से ग्रह्माण्ड सतरण कर रहे थे, जिनके प्रकाशविम्ब इंगित 
करते थे, उन साहसी भन्वेपकों को जो उस समय के जाने-पहचाने स्य्ली के 
पार, अ्न्धकारमय प्रन्तर्नेक्षत्रीय धून्य के महासागर में श्रवेश करें । जलनयोत 
तैयार था, सौ-इंच की झआाकाश-दूरबीन जिसे प्रमेरीकी जॉर्ज एलेरी हेल में 
बनाया था । 


हेल ने स्पेक्ट्रोहेलियोग्राफ ईजाद किया झोर १८६६१ ई० में इस यत्र दया 
सूर्य की एक पहाड़ी का पहला सफ़ल चित्र खीचा भौर सिद्ध किया कि सूर्य 
के धब्बे वे स्थान है जहाँ चुम्बकोय और विद्यूज्जनित विकराल बवढ़र हैं। 
दे पासार्डेना मे एक सौर-वेधशाला के लिए स्थान निश्चित करने गये | श्रपती 
प्यलों तथा कारनेगी सस्थान की आ्राधिक सहायता से माउप्ट विल्सन की 
विशाल वेधशाला वास्तविक रूप ले सकी । 


नय्े-मये विश्वों की खोज में चल पड़ने वाले ज्योतिष के कोलम्बस, एंड* 
विन हुवल ये । रावर्ट मिलिकन की सिफारिश पर शिकायो विश्वविद्यालय वे 
हुबल को एक बड़ी छात्रवृत्ति दी। यहाँ प्राकर वे अपने भौतिकी के शिक्षक 
मिलिकन के भ्रभाव मे भाये और हेल से उन्हे अत्यधिक प्रेरणा मौर मार्गदर्शन 
मिला ! सभी विययों से अधिक ज्योतिविज्ञान में उनकी रुचि हुई। दूसरे 
जम्बर पर गणित था। इककोस वर्ष की अवस्था में हुबल की कुझाग्रता ते उन्हे 
रोइड्स-विंद्ानू के रूप भे ऑव्सफोर्ड विश्वविद्यालय पहुंचा दिया। कुछ समय 
के लिए उन्होने वैज्ञापिक झोध का कार्य छोड़ दिया । आॉक्सफोर्ड में उन्होने 
कानूत का अध्ययन किया और संयुक्त राज्य लौटकर केन्टुकी में अपना दफ्तर 
खोल' लिया। यहाँ वे एक वर्ष तक वकालत करते रहे । फिर सहसा कानून से 


एडविन पावेल हुब॒ल] श्प 


जऊबकर उन्होंने आकाश के विधान को समभने के लिए यरकिज्ञ वेधशाला मे 
"प्रवेश किया। ज्योतिष में डाक्टर की उपाधि के लिए ज्ञोधकार्य करते हुए 
उन्होने अपने १६१६ ई० में प्रकाशित एक,लेख “धु“घली नीहारिका के चित्रों 
"का परीक्षण” में भ्रपनी भ्रसाधारण प्रतिभा का परिचय दिया । 


१६१६ ई० में हुबल ने माउण्ट विल्सन वेधशाला मे प्रवेश किया और 
वहाँ पहुँचकर हजारो नीहारिकाओ्रो का गहन अध्ययन प्रारम्भ कर दिया। सबसे 
“निकटस्थ नीहारिका को साधारणतया आँखों से देखने पर चन्द्रमा से कुछ छोटे, 
घूमिल बादल की तरह देखा जा सकता है । इसकी ज्योति चौथे या पाँचवें 
दर्जे के कान्तिमान नक्षत्रों के वरावर है। उन्होने सबसे पहले मेज़ियर-३१, 
एण्ड्रोमेड्ा नक्षत्र-मण्डल की सपिल नीहारिका की ओर ध्यान लगाया | उन्होने 
मेजियर-३३ का भी प्रध्ययन किया। 


मेजियर-३१, पृथ्वी से ज्ञात दूरी के अन्य तारो से कई गुना कम चमकदार 
दिखायी पड़ा । हुब॒ल ने सीफियड चर की सफलतापूर्वक खोज की और एक 
दर्जन का पता लगा लिया, जो आकाशगगा के श्रन्य तारों की तरह घटती- 
बढ़ती भ्रवधि के थे । फिर उन्होने ज्योति-अवधि के नियम द्वारा उनकी वास्त- 
विक' ज्योति की गणना की, भर देखा कि हमारी आाकाशगगा के सूर्य से, चार 
हजार गुना अधिक बड़े है । इस गणना द्वारा उन्होने यह घोषित किया कि 
मेजियर-३१ हमसे नौ लाख प्रकाश वर्ष की दुरी पर, हमारे वक्षत्र मण्डल, हमारी 
भाकाश-गगा से भी बहुत बाहर है। 

अब जब यह मार्य खोज निकाला गया तो फिर बड़े उत्साह, बड़ी क्रिया- 
शीलता के साथ झ्राकाशगंगा के पार के ब्रह्माण्डों का पता लगाया जाने 
लगा। १००-३ची, ६०-इची तथा अन्य बड़ी श्राकाश दुरवीनें इन नये ब्रह्माण्ड 
की तलाश करने लगी । सैकड़ो नीहारिकाझो का विश्लेषण कर उनको नक्षत्रो, 
गैसों, धूल के बादलो का रूप दे दिया गया। जैंसा कि हल ने कहा था-- 
“मानो ये आदिकालीन दुब्यंवस्थित ज्योति की घारा हों ।” इनमे सीफियड 
अक्सर मिल जाते थे, और कभी-कभी चमकदार प्रकाश के बिन्दु नव तारे भी, 
जिनकी ज्योति सूर्य से एक लाख गुना अधिक है ओर जो न जाने कहाँ से 
निकल पड़ते है, श्राकाश पर एक दृष्टि डाल कर फिर थकान या शोक में, फिर 
कभी दिखायी ने देने के लिये डूब जाते है। 

बहुत बडी मात्रा मे नई जानकारी मिलती रही । कोई नहीं बत्ता सकता 
कि इन तथ्यो और गणनाप्नों का कहाँ अन्त होगा । एकाएक इन सब झोध- 
कार्यों में से एक ब्राइचयंजनक ऐसी खोज सम्भव हुई जो विज्ञान के इतिहास में 


भ्६ श्रमरीको विज्ञान के विकास को कहानी 


अब तक सबसे महत्त्वपूर्ण है। दुरवीनों द्वारा तथा फोटों चित्रों के माध्यम से 
जितनी दूर तक देखना सम्भव है, उससे यही मालूम पड़ता है कि हमारी 
आकाशगगा के पार ब्रह्माण्डों का जो परिवार है वह इस धूल के कण के वराबर 
पृथ्वी से दुर, तेजी से भागा जा रहा है । सभी नीहारिकाएँ मानो बड़ी भयंकर 
गति से झाकाझ के दूरतम छोरो की ओर भाग रही हैं। पानी के वबूले की 
तरह विद्याल मन्दाकिनी का ग्राकार बढ़ रहा है, ग्रोर इसकेबढ़ने की रफ्तार 
इतनी तेज है कि प्रत्येक १४० करोड वर्षों में इसका व्यास दुगना होता जायगा। 
बिजली की कोंब की तरह ससार को यह अनुभव हुआ झौर सहसा प्राप्त इस 
ज्ञान ने भानों विज्ञान को भकृकोर दिया | इस बड़े, नये ज्योतिष के तथ्य के 
सामना करने के लिये विज्ञान भ्रक्षम था । इस तथ्य को किसी भी सर्वसम्मत 
वैज्ञानिक सिद्धान्त द्वारा ग्रहण करने को शवित नहीं थी । यह वैज्ञानिक तथ्य 
बडा रोमाचकारी, भयावह तथा दिल दड़लाने वाला था। 


इस नयी समस्या के क्षेत्र में हुवल अ्रग्रणी थे। उनके प्रधान सहायक 
मिल्टन हुमसन थे, जिन्होंने चोदह वर्ष की अवस्था मे विद्यालय की शिक्षा 
समाप्त कर ली थी। वे कैलिफोर्तिया के वैकर के पुत्र थे और उन्होंने विधिवत्‌ 
अपनी शिक्षा पूरी की थी। उन्हे पाठशाला से, विद्यालय के पाठ्यक्रम से बड़ी 
चिढ थी और अरुचि भी । पासाडेना की सड़कों से माउण्ट विल्सत की चोटी 
दिखायी पड़ती थी और हुमसन उसकी ओर आाइब्ट हुए। वे पहाड़ पर चढ 
कर ऊपर पहुँचे और वहाँ वेघभाला के निकट ही एक होठल में काम करने 
लगे। होटल में वे तरह-तरह के काम किया करते थे। वेधशाला के लिये मशीनों 
के पुर्जे आदि तथा भ्रन्य सामान गयो पर लादकर पहाड के ऊपर लाने फा 
काम करते । कभी वेधशाला के धडी-घर मे कुछ काम करते और कभी वेध- 
शाला के बड़े ऊँचे टावर मे लगी दुरबीन के पास फोटो चित्रों के बनाने में 
सहायता करते। इस तरह काम करवे-करते उन्होने अपने को बेधशाला के 
लिये इतना आवश्यक बना लिया कि १६२२ मे उन्हें वेधशाला की नौकरी में 
ले लिया गया भ्रीर बड़ी दूरवीन से नक्षत्रों के अ्रध्ययत का अवसर दिया 
गया । 


हैवल ने जब पहली वार निदचयपूर्वक यह पता लगा लिया और घोषणा 
कर दी कि हमारी आकाशग्गंगा के उस पार और भी मन्दाकिनियाँ है, तब 
हुचल और हुमसन ने मिलकर एफ दुसरी समस्या की श्लोर ध्याव लगामा। 
यह समस्या एरिजोना, फ्लेगस्टाफ की लोवेच वेवशाला। के एक ज्योंततिविद्‌ ने 
प्रस्तुत की थी। वेस्टो स्लिफर, सपिल नीहारिकाशों की गतिका अध्ययन वर्ण- 
क्रमीय विश्लेपण द्वाद्य कर रहे थे । लवन-पद्धति द्वारा किसी तथ्य का दौक- 
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ठीक पता नहीं लग पा रहा था। गतिशील वस्तुओं के वर्णक्रम के माध्यम से 
खोज का कार्य सम्भव प्रतीत होता था । इस नई पद्धति के प्रयोग की कहानी 
१८४१ में एक दिन आरम्भ हुई जब क्रिदिचियन डॉप्लर नामक प्राग के एक 
वैज्ञानिक मे 'डॉप्लर प्रभाव” का पता लगाया। इस तथ्य को प्रमाणित कर 
देने के पश्चात्‌ कि ध्वनि का तारत्व, ध्वनिकारक वस्तु के श्रोता की शोर 
बढ़ने से, तीव्रतर होता जाता है, उन्होने यह्‌ सिद्ध किया कि यह 'डॉप्लर 
प्रभाव” अथवा आ्रावृत्ति (फ्रीक्वेन्सी) का परिवर्तन प्रकाश के मामले में भी उसी 
,परह होता है। प्रकाश में रंग की वही स्थिति है, जैसी ध्वनि में तारत्व 
की ।- दृश्य प्रकाश की न्यूनतम आ्रावृत्ति लाल रंग की होती है। दृश्य 
प्रकाश के वर्णक्रम के दूसरे छोर पर बैगनी रंग की आवृत्ति उच्चतम होती 
है। इसलिए ज्योतिष्मान पदार्थ जब द्रष्टा की शोर बढता है तो उसके 
प्रकाश की श्रावृत्ति उच्चतर होती जाती है । दूसरे शब्दों मे यह प्रकाश लाल 
रंग से भारम्भ होकर धीरे-धीरे बैगनी रंग में बदलता जायगा। परिवर्तत का 
यह भ्रन्तर ही वह मापदण्ड होगा जिससे प्रकाशमान पदार्थ की द्रप्टा की भोर 
या उससे दूर हटने की गति निदिचत करेगा । इसी पद्धति द्वारा स्लिफर ने 
यह पता लगाया कि कुछ सर्पिल नीहारिकाएँ बड़ी ही स्तीव्र गति से दोड रही 
है। १६२८ तक उन्होने ४३ अधिक चमकवाली और अश्रपेक्षाकत निकट की 
नीहारिकाओ के गति-सम्बन्धी तथ्यों से पता लगाया कि ये सभी सपिल नीहा- 
रिकाएँ तीव्र गति से पृथ्वी से दूर भागी जा रही है । उन्होंने प्रपने तब्यों, तथा 
झपनी गणना के महत्त्व को नही समझा । लेकिन हुबल ने नीहारिकाओं की 
उलटी दिशा में जाने की गति झौर पृथ्वी से उनकी दूरी में एक विचित्र पार" 
स्परिक सम्बन्ध का पता लगाया। कैलिफोनिया के इस वैज्ञानिक ने यह खोज 
की कि नोहारिकाप्नों के उलटी दिल्ला में भागने की गति जो वर्ण्रमीय 
रेखाप्नों को लाली में परिलक्षित होती है, वह लालिमा पृथ्वी से इन नीहा- 
रिकराप्रों के भ्रधिक दूर हो जाने से गहन हो जाती है। प्रधिक दुरस्व मीढा- 
रिका की गति निकट की नीहारिका की गति से वहुत प्रधिक होती है । 


हुबल ने यह प्रनुभव किया कि इस सम्बन्ध के बारे में फौरन प्रामाणिक 
परीक्षण होना चाहिए। पौर यह परीक्षण केवल प्राकाशगगा के पार 
उन नोहारिकाप्रों तक ही सोमित नहीं होना चाहिए जिन्हें उन्होने बड़ी दूर 
पाकाश के कोनो में सोज निकाला या परन्तु ये परीक्षण महाधुन्य में जहाँ 
तक यंत्रो द्वारा पहुँचा जा सके, यहाँ तक के सभी ज्योतिष्पिण्डों के विपय में 
हो। पहले तो यह प्रावश्यक था कि ध्राकाधमंगा के पार की मीहारियामों की 
दूरी का, मैफोयरीबर द्वारा प्रदत्त तथ्यों के घ्राघार पर नयी पद्धति वी सहा- 


प्र्ष अमरीकी विज्ञान के विकास की कहानी 


यता से पता लगाया जाय । यह हुब॒ल का ही काम था । इसके बाद ग्रावश्वक 
था कि वर्णक्रमलेखी द्वारा इनकी वर्ग क्रमीय रेखाग्रों की लालरग की शोर 
बढ़ने की क्रिया को निर्धारित किया जाय । यह कार्य उन्होंने हुमासन को सौंप 
दिया । 

अत्यन्त दुरस्थ नीहारिका के वर्णफ्रम का अंकन पत्यन्त कठिन कार्य था। 
हुमसन को हजारों प्रकाश-विन्दुओ के बीच किसी एक प्रकाशविन्दु के तुल्य, 
नीहारिका पर गअपने वर्णक्रम-लेख को दूरवीन के साथ श्रत्यन्त सावधानी से 
लगातार सग्राये रखना पड़ता था । विस्तृत प्राकाझ में एक घुधले प्रकाश: बिन्दु 
को रात्त भर देखते रहना पड़ता था। झोर रात के खत्म होते पर जव उरपा 
की किरणें फूटती थी तो फोटोचित्र के प्लेट को ढक कर रखना पड़ता था प्रौर 
फिर रात मे उसी प्रकाश-बिन्दु को फिर दूरवीन और बर्णक्रमल्ेस की पकड़ में 
लाना पड़ता था । किसी भी एक नीहारिका के पूरे फोटोचित्र लेने में पचहत्तर 
घटे लगते थे, जिसका भ्र्थ हुआ आठ से दस रात । 

थे फोटोचित्र फिर वेधशाला में थोबे जाते थे। नीहारिका के वर्णफ्रम की 
सूर्य से तुलना की जाती थी और कुछ विद्येप वर्णक्रमीय रेखाप्नों के रंगों में 
यदि तनिक भी परिवर्तन हो तो उसको घ्यानपूर्वक सावधानी से अक्तित कर 
दिया जाता था । इस तरह यह बहुत सावधानी का कार्य था। हुमसन को उन 
छोटे-छोटे चित्रों का श्रध्ययन-परीक्षण करना पड़ता था जो केवल द5 ईच 
लम्बे तथा हैक इंच चौडे थे और इन पर प्रकाश की सघन रेखाएं प्रकित 
थी, नीहारिका के उस भ्रकाश की, जो दस करोड़ वर्ष पहले वहाँ से उद्भूत 
हुई थी । 

हुबल इस तरह लाल रग की गहराई द्वारा नीहारिका की स्थिति भौर 
पृथ्वी से इसकी दूरी निर्धारित करते थे । फिर ये उस नीहारिका की पृथ्वी से 
दूर जाने की गति निशिचत करते थे । इस काय में उन्हें वड़ी सावधानी, सत* 
कंता से दत्तचित हीकर प्रथक परिश्रम करना पड़ता था । और इस काये के 
करने मे उन्हें बडे रोमाच और झानन्द की अनुभूति होती थी । सभी लोग बड़ी 
उत्सुकता से गति-निर्धारण की प्रतीक्षा करते थे । हुमसन ने कहा, “हम अपनी 
गणना मे व्यस्त रहते थे और जब किसी नीहारिका का वेग निश्चित हो जाता 
था तो वैसा ही भानन्दातिरेक होता था जैसा किसी नये ग्रह की खोज से होता 
है ।” किन्तु प्रत्येक चित्र मे रण धीरे-धीरे लाल रग की- झोर ही झाते नजर 
झाते थे। सभी नीहारिकाएं पृथ्वी से दुर भाग रही थी ओर वड़े बेग के 
साथ । इसके अतिरिक्त यह दुरी और वेग के सम्बन्ध का सिद्धान्त आकाशगगा 
के दुरतम महाशुन्य में भी सत्य साबित होता था । 


एडविन पावेल हुबल श्६ 


महाशून्य के दुरतम भागों के निरीक्षण-अ्रध्ययन के परिणाम हुबल और 
'हुमसन ने ग्राफ पेपर - पर अंकित किये । एन० जी० सी०-३८५ पेगासस की 
भ्राकाशगंगा दो करोड तीस लाख प्रकाश-वर्ष की दूरी पर थी और २४०० 
भील़ प्रति सैकेण्ड के वेग से चल रही थी। एक धुघले प्रकाश की मन्द ज्योति, 
'एन० जी० सी०-४८४४ कोमा बरनेसियो की श्राकाशंगा, जो चार करोड पचास 
प्रकाश-बर्य की दूरी पर है, चार हजार सात सौ मील प्रति सैकेण्ड की रफ्तार 
से पृथ्वी से दूर भाग रही है। उर्सा मेजर तारागुच्छ नम्बर दो, पृथ्वी से 
जिसकी दूरी झाठ करोड़ पचास लाख प्रकाद-वर्ष है, और भी भ्रधिक वेग, नो 
हजार पाँच सो मील प्रति सैंकेण्ड की गति से पागलों की तरह भाग रहा है । 
"लियो नामक तारा-गुच्छा जिसका अन्वेषण १६३० ई० मे हुमा, पृथ्वी से दस 
करोड़ पचास लाख प्रकाश-वर्ष की दूरी पर है। भ्ौर यह तारा-गुच्छ बारहें 
हजार मील प्रति सैकेण्ड की ग्रकल्पनीय गति से महाशुन्य को चीरता हुम्ना 
'भाग रहा है । बूदूस नामक तारा-सगुच्छ की एक मन्दाकिनी, जिसका भ्रन्वेषण 
हुबल ने १६३४ ई० में किया, महाशुन्य के दूरतम अप्रवेश्य भाग में है प्लौर इस 
अन्दाकिनी का वेग और भी अधिक है, फट पडने की २४००० मील प्रति 
सेकेण्ड की गति । 
किसी भी खोज के कारण शायद ही इतना बड़ा वाद-विवाद उठ खडा हुप्ना 
हो जितना हुबल की इन खोजो के कारण हुमा । ब्रह्माण्ड का भौतिक तत्त्व 
और प्राकार सदा ही विज्ञान की झ्राधारभूत समस्या रही है भोर विज्ञान के 
मनन का सर्वदा विषय रहा है । इस सम्बन्ध में वहुत से मत प्रकट किये गये किन्तु 
भामाणिक तथ्यों के प्रभाव मे किसी भी मत के सर्वसम्मति द्वारा स्वीकृत किये 
जाने मे बड़ी भ्ड़चन थी किन्तु अव एक दम एक नया सिद्धान्त ही सामने 
भाया--एक ऐसा सिद्धान्त जिसके अनुसार समस्त ब्रह्माण्ड निरन्तर बढ़ रहा 
है पौर महाशुन्य, भाकाश में तीव्रता के साथ, बड़े वेग से नीहारिकाएँ पृथ्वी से 
दूर भाग रही हैं । 
यद्यपि भ्राइन्स्टाईन ने स्वयं घोषणा की थी कि रयों का परिवर्तन पर्यात्‌ 
र्गो बय लालिमा में परिणत होना, ग्रति के थेगर का परिचायक मानना तकें+ 
संगत मामूम पड़ता है, तो भी हुवल मे भोर भी विश्येप परीक्षणों द्वारा गढ़ 
जानने की धाशा की कि यह गति का वेग वास्तविक है प्रथवा केउल 
दिखाई ही पड़ता है। उनका विश्वास था कि रगो का लालिमा में बदलना या 
तो वास्तविक गति के कारण है या इसका भौतिकी के नियम से वोई सम्बन्ध 
है, जिसका हमे ज्ञान नही | हुबल का विश्वास था कि सावधान परीक्षक किसी 
भी व्याख्या का निश्चयपूर्य क, भागदपूर्वक प्रतिपादन मही करता, मोर इह्माम्ड 


६० अ्रमरीको विज्ञान के विकास की फहानी 


की इस क्रिया को सावधानी के साथ केवल दिखायी पड़ने वाली गति ही 
कहता है । 


हुब॒ल ने इसके भ्रतिरिक्त यह भी अनुभव किया कि ज्योतिष का प्रधान 
कार्य यह होना चाहिए कि विविध प्रकार की आाकादमंगायों के वर्गीकरण 
को व्यवस्थित कर दिया जाय। यह उनके तथा उनके सहयोगियों के लिए 
जीवन भर का काम था। हुवल ने भाकाशगगा के उस पार की सभी मन्दा- 
किनियों को तीन मोटे वर्गों में वाँट दिया--सर्पिल मन्दाकिनी । पहले प्रकार 
की जैसे एम-३१ जो केन्द्र में गोलाभ है और चौड़ी तश्तरी की तरह इस केद्ध के 
चारों शोर फैली है भ्लौर इस तश्तरी के दो ओर सपिल झाकार के हाथ जुड़े 
हुए हैं। दूसरे वर्ग की झाकाशगंगा, जैसे एम-३२, का दीषंवृत्तीय श्राकार-प्रकार 
है झौर इसमे तारों का समूह है जो केन्द्र की ओर अत्यन्त सघन है। मेँ गालैनिक 
बादल विपम प्रकार की आभ्राकाश्नगगा के उदाहरण है। इस मह॒त्‌ परीक्षण के 
कार्य मे हजारो फोटोचित्र लिये गए । 


भौतिक ब्रह्माण्ड के प्राकार तथा शरीर-रचना के सम्बन्ध में कुछ वास्तविक 
ज्ञान प्राप्त करने के लिए हुबल मे हाल॑ण्ड के श्री जे० सी० केप्टीन की एक 
योजना का अनुकरण किया । एक दशक पूर्व ही केप्टीन ने आ्राकाश के कसी 
एक सुनिश्चित भाग के तारो का साल्यिकीय अध्ययन आरम्भ कर दिया था 
प्रौर इस ्रध्ययन द्वारा जो निष्कर्ष निकलता था, उसके आधार पर वे समस्त 
ब्रह्माण्ड की श्रकृति, रचना आदि के सम्बन्ध में मत स्थिर करते थे । हुबल ने 
माउण्ट विल्सन के पहाड पर से दिखायी पड़ने वाले श्राकाश के अत्यन्त छोदे 
सुनिदिचत भाग के १२८३ फोटोचित्र लिये। महाशून्य के अन्तरतम भाग 
के, जहाँ तक भेदन करना सम्भव हुआ, फोटोचित्रों ने ४४००० अलग-अलग 
भाकाशगंगाओों की स्थिति की सूचना दी । उनकी गणना के अनु सार यह संस्या 
सात करोड़ पचास लाख अलग-अलग ब्रह्माण्डो के बराबर हुई और ये ब्रह्माण्ड 
केवल आकाश के उतने स्थान में ही स्थित थे, जितने को विल्सन की एक 
सौ इची श्राकाश-दुरबीन से देखा जा सकता था, क्योकि समूचे भ्राकाद का 
केवल सौवाँ भाग ही इसके द्वारा दृश्य था । इसलिए सभी ब्रह्माण्डो की 


अनुमानित सख्या की कल्पना की जा सकती है । 


हुवल दे यह अन्दाज़ा लगाया कि दो आकाशगगाओं के वीच बीस लाख 
प्रकाश-वर्षों की दूरी है। एक साधारण आकाशगंगा का व्यास १५ हजार प्रकाश 
वर्ष है। और इसमे एक भ्ररव तारे होते है। प्रत्येक ग्राकाशयगा की ज्योति 
हमारे सूर्य से लगभग आठ करोड़ पचास लाख गुना अधिक होती है । हुबल 


दर केक विज्ञान के विकास को कहानी 


नियम के प्रतिकूल थी | कलिफोनिया के ज्योतिविदों के परीक्षणों द्वारा करष्क- 
तथ्यों को जानकर [गल॒टाईन अपने स्थिर ब्रह्माण्ड को तोड कर दुफड़े-टुकड़े 
कर देने को तैयार थे! "गणित और भोतिकी के इस सर्वश्रेष्ठ विद्वानु ने स्वीकार * 
किया कि उनके वा अ्स्तुत समीकरण शिरोधाय नंही मानना चाहिए। 
गणित कोई स्व नहीं है कि उसकी पूजा की जाय और न यह आवश्यक : 
है कि विशेषज्ञों के सै यों मे पूजा के फूल चढ़ाये जायें । हक कह 
ः है के नक्यों, कल्पित मूततियों के पुनर्गठन की फौरन आव- 

लक 5 नि आाविक ही था कि यह मूततिकार पासाड़ेना में मिले जहाँ « 

हुबल, हेन, मिलिकर्न ौर अनेक संद्धान्तिक तथा आ्रयोगिक विज्ञान के बडे 
बडे विद्वान का  शोष्ठी करते थे और हुबल के विस्मयकोररी श्रन्वेषणों के ग्रृंढ' 
श्र्थ कण थे । इन गोष्ठियों में सम्मिलित होकर बड़े चाव, 'लगतः . 
के साथ विचार करने पाले भौतिक-रसायन तथा ग्रणित-भौतिकी के प्राष्यापक 
तथा कैलिफोनिया बैज निंके संस्थान के अध्यक्ष रिचर्ड टॉलमैन थे। 


बहुत पहले १६८४ ई० में टॉलमैन, श्राइनस्टाईन के सापेक्षता के सिद्धान्त के 
आकर्पक जाल से फेस में भर दस वर्ष उपरान्त उन्होने गति की सापेक्षता 
के सिद्धान्त' शीर्षक कक प्रकाशित की । १६२७ ई० में काल्टेच आने के छः 
साल बाद उनकी क्स्व सांख्यिकीय बल विज्ञान! प्रकाशित हुई जिसमे उन" 
नियमो की व्याख्या के! थी जो कई श्रणुओं वाले तन्‍्त्रो के समग्र व्यवहार ेृ 
का प्रतिपादन करे, या ऐसे उनके अलग-अलग तत्त्वों के सही व्यवहार व. प्रति 
क्रिया का ज्ञान न हो , न . 

पहाड़ पर की हुव। और हुमासन की ज्योतिषीय खोजोकी सूक्ष्मता के प्रति 
टॉलमैन का श्राकर्पण में से ही था । काल्टेच की प्रयोगशाला के कमरा 
न० ५ में अपने को वन्३ और अपने पाइप के धुएं में घिरे रहकर टॉलमैन 
मे कागज पर पैसिल ज्पीना शुरू किया। उनका तरीका झाइन्स्टाईन का सा ही है 
था। उन्होने एक काग " - एक बड़ा समीकरण नोट किया । यह समीकरण 
ब्रह्माण्ड के श्रादशवादी (५ का गणितीय निरूपण था। गणित की कुछः 
कठिनाइयों के कारण 7 ऊैछ परीक्षण के द्वारा प्राप्त तथ्यों के प्रभाव में- 
उनके समीकरण ने एक गा आदश्ंवादी महत्‌ ब्रह्माण्ड का रूप उपस्थित - 
किया। थे अपने समीर श को बदलते रहे । कभी वे गणित का कोई नया. 
चिह्न जोड़ते, कभी किसी चिल्ले को काट कर उड़ो देते, कमी किसी पक का 
बल बदल देते और पक इस पि रह भपने समीकरण का रूप बदलते रहे, ज्यों-ज्यों- 
नये विचार, नयी ॥ उनके दिमाग में आती गयीं उनको पैसिल की - 
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| ४ ह 
मोक पर नये-ये ब्रह्माण्ड वनते-विगरड़ते रहे । (कई (फार्यू ले से भरे किसी 
कागज के फाड़ दिये जाने पर न जाने कितने ब्रह्माण्ड 22-33 रहें। 

१६२६ ई० में टॉलमैंन आखिर जब अपने इस एक को छोड़कर 
बाहर मिकते तब उनके सामने से मानों पर्दा हट चुका था और उन्हें नयी दृष्टि 
प्राप्त हो गयी थी । उनके सामने समीकरण मे ब्रह्माण्ड का वहे अस्विर सतत 
चलायमान रूप या जो हुबल के निष्कर्पों से मेल खाता था । उनका ब्रह्माण्ड 
करोड़ों बरवों तारामों, तारा-युच्छों, ग्रहों, घुन्य, महाशुन्‍्य, घूल तेथा अस्तः 
व्यक्तता का दृश्य नहीं देता था। यह एक गणित के समीकरण का बड़ा 
साहसपूर्ण सार था । इनका समीकरण श्राइन्स्टाईन भ्रथवा द सिर के सेमी- 
करण से भिन्‍न महीं मालूम पड़ता था । उन्ही गणित के चिह्लों का प्रयोग क्रिया 
गया था किन्तु उनके समीकरण में कुछ ऐसा परिवर्तन था जिससे उनका ब्रह्माण्ड 
आ्राइन्‍्स्टाईन की स्थिरता लिए हुए न होकर समय की गति के साथ परिवर्तमः 
शीत था और जो द सिटर के ब्रह्माण्ड की त्तरह शून्यमय न होकर पाये 
द्रब्यमय था ।* 
है टॉलमैन ने गणित के समीकरण द्वारा ब्रह्माण्ड रचता के प्रयत्तों के विपय 
में बहुत काफी प्रध्ययत किया था । किन्तु जैसा वहुत सम्भाव्य है, उन्होंरे 
इस विषय पर लिखे कुछ पुराने लेखों को नहीं पढा था । विज्ञान की राष्ट्रीय 
महासमिति के सम्मुख अपने लेख को पढ़ने के कुछ महीने पहले ही प्रिसंटन 
विश्वविद्यालय के हावरड रोवर्ट्सन जो १६४७ ई० से कैलिफोतिया के 
टैबनोलोजी के संस्थान में गणित भौतिकी के प्राध्यापक हो गये थे, टॉवमैन के 
समीकरण से मिलता-जुलता अपना समीकरण प्रकाशित कर चुके ये । सात वर्ष 
पूर्व एस के भत्पन्त मेधावी गणित के आचार्य एलेक्जेन्डर फीडगैन ने भ्राइन्टटाईन' 
के समीकरण में एक अशुद्धि की ओर निर्देश किया था भौर बताया था कि 
गणित द्वारा दी अस्थिर ब्रह्माण्डों की रूपरेखा मिश्चित की जा सकती है । 
टॉलर्मव के प्रमुख समीकरण के प्रकाशव के बाद जब उनका ध्याव 
पहले के प्रकाशित इन लेखों की शोर दिलाया यया तो टॉलमैन ने फौरत इन 
पर्व प्रकाशित लेसों को विकालकर पढ़ा भौर इसके पहले ही किये गये शोध" 
कार्य की सराहना के ! उन्होंने इसकी बाबत लिखा : #फ्रीडमैन के लेख पर 
वैज्ञानिकों के समूचित ध्यान न देने के बावजूद, शह्माण्ड सम्बन्धी विज्ञान में 
एक नया अध्याय जोड़ने का श्रेय इनको श्राप्त होना चाहिये ।* टॉलर्मत विज्ञान 
के भ्रप्रणी नहीं थे 

लोबें विश्वविद्यालय के एक नवयुवक पादरी एवो घोजेंग लमारतर ने 

१६२७ ई० में पहली बार पदार्थों पर गणित के समीकरण का अयोग किया 


च््ड झ्रमरीको विज्ञान के विकास को कहानी 


था । लमारतर ने फ्रीडमैन के समीकरण का अध्ययन किया और ज्योति्ेय 
तथ्यों पर उनकी प्रस्थिर रेखा का प्रयोग किया। उन्होंने एक बड़ी सोज यह 
की कि निकट की आकाशगगा के प्रकाश की लालिमा की व्याख्या सतत 
विकासशील ब्रह्माण्ड के सिद्धान्त द्वारा की जा सकती है। उनकी खोज के एक 
अपेक्षाकुत साधारण पत्र मे प्रकाश्षित होने के कारण उनकी झोर ध्याव ही 
नहीं गया, किन्तु १६३० ई० में आरयंर एब्िगिटत ने ससार का ध्यान लमाखर 
की खोज की शोर दिलाया । टॉलर्मन के ब्रह्माण्डीय स्वरूप-निर्धारण के बाद हों 
लमारतर को वहुत भ्रधिक परिमाण मे श्राप्त वैज्ञानिक तथ्यों का पता ही नहीं 
था जो टॉलमैन के कार्य के भ्राधार थे । 

टॉलमैन के परीक्षण द्वारा प्राप्त बहुत से तथ्यों पर आधारित गतिशीत 
ब्रह्माण्ड के विधार से वैज्ञानिक जगत्‌ में हलचल-सी मच गयी । ब्रह्माण्ड निर्माण 
के कार्य के निमित्त अनुकूल समय मानो भरा गया हो । ऐसा हो गगा जो शी 
गणित के समीकरण की रचना करने योग्य हो, उसी ने ब्रह्माण्ड-रचना के कार्य 
में अपना कौशल दिखाना चाहा | हॉलैण्ड में विलियम द सिटर, जमंती में 
लाऊ झौर हेकमैन, इगलैण्ड मे विलियम मैकूक्रिया और भ्रनेक दुसरे बैज्ञानिकी 
ने अ्रपने अपने प्रिय ब्रह्माण्डो की रचना की | जापान के टकूची पहले पूरी 
वैज्ञानिक थे जिन्होंने ब्रह्माण्ड-निर्माण का भपना कौशल प्रदर्शित किया । गणि- 
तन्नो के ब्रह्माण्ड की रचना का यत्रो द्वारा प्रस्तुतीकरण गिससे इसके रूप को 
देखा समझा जाय, इसकी किसी मे भावश्यकता ही, नहीं समझी ! झौर सर 
जेम्स जीन्स को कहना पड़ा : “आज ब्रह्माण्ड का स्वरूप हम केवल गणितनों 
के शुद्ध विचार के द्वारा ही जान सकते है। और यदि हम इसका मत्रों के रप 
में वास्तविक ज्ञान प्राप्त करना चाहें तो हम एक वड़े जाल में पड़ जात़े है, 
अमित हो जाते है !” 

हुवल और टॉलमैन के श्रह्माण्ड के गतिशील रूप के अतिरिक्त एक वीकषए 
स्वरूप भी था जो इन से पुराना था । ब्रह्माण्ड के सम्बन्ध मे तीन मत ये जिगके 
अलग-अलग अनुयायी थे । पुराना मत था कि ब्रह्माण्ड धीरे-धीरे ठण्डा पड़ 
रहा हैं और सभी तारे श्रपनी ज्योति शुन्य में बिखेर रहे है ! परिणामतः 
आराकाश में चारों ओर एक ही परिमाण में उष्णता होनी चाहिये। इसका 
नतीजा यह होगा कि महाशून्य के विस्तार को देखते हुए झौर ताराओो की 
उष्णता अपेक्षाकृत अत्यन्त न्‍्यून होने के कारण चारो श्रोर भयकर शीत/ 
स्थिरता और मरण व्याप्त होना चाहिये। अत्यन्त निराशाजनक ब्रह्माण्ड की 
यह स्वरूप ही कुछ वर्षों पहले तक स्वीकृत किया जाता था | हुबल का इस 
संत भी कम तिराशाजनक नहीं था | सतत विकासशील ब्रह्माण्ड एक दिन अपने 


एडविन पावेल हुबल भू 


विस्तार के कारण टूट कर ध्वस्त हो जायेगा । 


इन दो मतों के अतिरिक्त नये विज्ञान और ज्योतिष का मत टॉल्मन की 
व्यास्या को मान्यता देता था। इनके पास सापेक्ष ऊष्मागतिकता के अ्रस्त्र के 
और ऐसे समीकरण थे जिनके कारण इनका श्राग्रह था कि ब्रह्माण्ड का विकास- 
विस्तार और संकुचीकरण दोनो ही क्रियाएँ साथ-साथ लगातार चल सकती 
हैं और स्थिरीकरण की स्थिति कभी न झावे, ऐसी सम्भावना ही सत्य है। 
कम-से कम अब ब्रह्माण्ड के एक काल्पनिक स्वरूप पर विश्वास किया जा सकता 
है जिसके अनुसार सदा सबंदा स्पन्दनण्चील जीवित ब्रह्माण्डो का रूप है जो 
बढता-घटता रहता है, किसी प्रक्रिया द्वारा जिसका ज्ञान अभी नहीं है । विकिरण, 
ब्रह्माण्ड के नप्ट पदार्थ की पूर्ति करता रहता है। इस व्याख्या ने पहले के 
नष्ट हो रहे, समाप्त हो जाने वाले ब्रह्माण्ड के निराशाजनक स्वरूप को 
४ खत्म कर दिया । इसने सर्वदा जीवन-मय स्थिति की आशा भी उत्सव 

ग़ि। 


क्या भौर ऐसे ब्रह्माण्डीय तथ्य मिलेंगे जो ब्रह्माण्डन्सम्बस्धी भमों का 
निराकरण करेंगे ? लालिमा के परिवर्तन की क्रिया की सही व्याख्या की समस्या 
का वया कोई समुचित उत्तर मिलेगा ? अगर ब्रह्माण्ड विकासशील है तो विकास 
किस तरह का है? क्‍या हम तारों के जन्म शौर सण्डन को श्रच्छी तरह समझ 
कर इसका कोई सन्तोपप्रद उत्तर दे पायेंगे ? क्या इन तथ्यों द्वारा ब्रह्माण्ड 
की आयु, पृथिवी की झायु और रासायतिक तत्त्वी के जन्म का यथार्थ धान 
प्राप्त कर सकेंगे ? यदि निकटस्थ आकाअगगा दृश्स्थ मन्दाकिनी से भिन्न 
४ गा इससे हमें मन्दाकिनी की उत्पत्ति श्रीर विकास का पता चल 
सकेगा ? 


हुवल का विश्वास था कि इन सभी प्रश्नों के उत्तर अवश्य मिलेंगे, क्योंकि 
श्रव जाजे एलेरी हेल के प्रथत्तों के कारण एक सया यंत्र उपलब्ध था। श्रपते 
जोदन की सध्या में हेल ने एक और बड़ी झाकाश-द्ृरवीन बनने के अश्न पर 
विचार किया। उन्होंने सोचा कि एक ही बड़ी छलाँय द्वारा सौ-इंची के स्थान 
पर दो सौ-इंची भराकाश-दूरवीन का मिर्माण करना श्रेयस्कर हीगा। इस बड़े 
भीमकाय विश्वाल यंत्र द्वारा हम झपने चतुदिक व्याप्त असीम श्राकाश के तिगुने 
प्रधिक भीतर प्रवेश कर पायेगे भ्रौर इसके द्वारा हम उत स्थानी का परक्षिण 
दर सकंगे जहाँ तक कोई भ्रव तक पहुँच ही नही पाया है । इससे ज्योतिषियों 
को दस करोड़ और अधिक झाकाझ्गंगाएँ देखने और समभने का अवेशर 
भाप्त होगा | इस दुरवीन के पुर्जों का वजन ही केबल सैकडों टन होगा ) 


६६ श्रमरीकी विज्ञान के विकास की कहानी 


१६२८ ई० में अन्तर्राष्ट्रीय शिक्षा बोर्ड ते कैलिफोतिया के टेबेवालोंगी 
प्रतिष्ठान को कई करोड़ रुपयों का अनुदान इस बड़ी श्राकाश-दूरवीन के वगावे 
के लिए दिया । इस राशि का उपयोग दूरवीत के दो सौ-इंची दर्पण के बनाने, 
मशीन में लगाने, मकान बनाने तथा सभी यंत्रीं से युवत ज्योतिष-्भौतिवी की 
बड़ी वेधश्ञाला के बनाने मे किये जाने की योजना थी। वाशियटन के कारनेगी 
सस्थान में माउण्ट विल्सन को वेधसाला के सहयोय से ही इस नमी वैध 
शाला का तिर्माण होना था। हेल को वेषशाला-समिति का अध्यक्ष वेनायवी 
गया श्ौर जान एण्डरसन को योजना के कार्यान्वित करने के लिए विशेष भ्र्थि- 
कारी चुना गया । 

समुद्र-्तट से पाँच हजार छः सौ फीट को ऊँचाई पर पलोमर की 
चोटी पर संसार की इस सबसे बड़ी वेधशाला का निर्माण हुमा ! यह स्थान 
सेन डिगो से पैतालोस मील तथा भ्रश्चान्त महासागर से तीस मील की दूरी पर 
है । माउण्ट विल्सन की तराई में बस्ती इतनी अधिक बढ़ ययी और वहाँ के 
निवासियों की जनसख्या में इतनी श्रधिक वृद्धि हुईं कि इस सौो-इंची वेंधशाता 
का भादझें स्थान विगड गया । करीब सीस साल में वेधशाला के तीचे तराई 
में ३ लाख ३० हजार जनसख्या बढ़कर पचीस साख हो गयी । बरती की 
अत्यधिक रोशनी भौर करीब में लॉस एस्जेल्स की जयमगाहट के कारण पहाड़ 
की चोटी-पर की वेधशाला में कार्यरत वैज्ञानिकों के काम में विध्त गे 
लगा। इन्ही कारणों से इस नयी बेघशाला की भ्रावदयकता पड़ी जो पास“ 
डेसा से सवा सौ मील दूर दक्षिण-पूर्व में तिमित हुई । यहाँ की वायु शात्व थी 
सथा पलोमर पहाड के श्रास-पास श्री के भकोरे नही झाते । इस नयी दो 
सो इची दुरबीन को तीन मंजिल की भव्य इमारत से रखा गया, शिसके कमरे 
पृथ्यस्त (इन्सुलेंटेड) थे भौर जिनमे सभी आवश्यक आधुनिक सुविधाओं 
का प्रवस्ध था । इसकी छत अण्डकार लोहे की बनी हुई है जिसका वर्जन ही 
एक हजार टन है। इसका व्यास १३७ फोट है भौर गोलाकार यह सारी छत 
एक बटन के दबाने मात्र से घूमने लगती है । 

पहली बार ज्योतिविद्‌ एक लम्बी दूरवीन की ट्यूब मे अपने सभी यंत्रों के 
साथ घुसकर दो सौ-इची दर्पण के ठीक सामने बैठकर झाकाश के शोर घतुदिक्‌ 
व्याप्त नक्षत्रों के दर्शन कर सकता था । सब काम ठीक हो गया था कि तभी 

पर्त हाथेर पर जापानियों ने गोसावारी कर दी ; वेघश्ाला की प्रासिरी तैया- 
फियी को रोक देना पड़ा। चालीस से भ्रधिक मिस्त्री जो दैलिफोनिया के वैज्ञा 
लिन संस्थान में दृस्वीन के पुर्जे बना रहे थे, उन्हें नौसेना के लिए शीशे 
ने विम्ब (प्रिज़्म) बनाने के लिए अपना वेगम छोड़ कर जाना पड़ा । वें नये 


एडबिन पावेल हुबल द्७ 


दृश्य, जो इस वेधशाला की दूरवीन द्वारा देखे जा सकते थे, भ्रन्धकार मे 
लुप्त रहे श्रौर सभी लोग संसार को सुरक्षित रखने के उस भहान्‌ कार्य 
में लग गये जिससे इस प्रकार को वेधशालाझों का निर्माण-कार्य सम्भव हो । 


एवरडीन, मेरीलैंण्ड के श्रा्डनेंस विभाग के शोध और विंकास केद् मे 
हुबल को बाह्य प्रक्षेपक का कार्य सौंपा गया । 


१६४० ई० के प्रीष्म में ही टॉलमैंन वाशियटन चले गये थे और वहाँ 
उन्होने बड़े-बड़े उत्तरदायित्व सम्हाल लिये ये। वे राष्ट्रीय सुरक्षा-शोध सभा 
के प्रध्यक्ष बनाये गये और वे संयुक्त राष्ट्र-संध की श्राणविक शक्ति सम्बन्धी 
सभाओ्रो में संयुक्त राज्य के प्रतिनिधि वर्नार्ड बरूच के प्रधान सलाहकार भी 
थे। उन्होंने अपने वैज्ञानिक ज्ञान तथा क्रियाशीलता से रॉकेट सम्बन्धी योजना 
में भी योगदान किया। 


युद्ध के चार लम्बे वर्ष वीतते रहे और हुवबल झाकाझ-दर्शन और नक्षत्रों 
के भ्रध्ययन के लिए बड़े उत्तुक थे । दिसम्बर १६४५ के श्रन्त मे वे अपने घर 
पेसाडेना लौटे भौर तुरन्त ही श्रपने शान्तिकालीन कार्य में पुराने उत्साह भौर 
भनौयोग के साथ जुट गये । दो-सौ इंची झाकाश-दुरबीन को पूरा करने वाली 
विशेषज्ञों की समिति में वे रहे क्योंकि इस वेघशाला की प्रारम्भिक योजना में 
उन्होने विशेष कार्य किया था। इस बोवेन, जिन्होंने कालदेच में डॉक्टर की 
उपाधि प्राप्त की थी श्र उसी संस्था मे भौतिकी के प्राध्यापक नियुक्त थे, उवकी 
१६४६ में माउपष्ट विल्सन वेधशाला का निदेशक वनाया गया और दो वर्षो के 
भरनन्तर भाउण्ट पलोमर की वेधशाला के निदेशक नियुक्त हुए ! हुवल को माउप्ट 
विल्सन और माउप्ट पलोमर्‌ वेधशालाझो के शोधकार्य का प्रधान बनाया गया 
श्रौर बाद में दोनों वेधशालाझों की संग्ुक्त शोध समिति के अध्यक्ष बनाये गये 
श्रौर वे दोनों वेधशालाओो मे किये जाने वाले शोधकार्य को सचालित करने लगे ! 


हुवल उस दिन की प्रतीक्षा मे थे जब नई दवरबीन विल्कुल तैयार हो 
जाएगी भर दस लाख आँखों की ज्योति श्राप्त होगी। इसकी सहायता से 
महाशून्य की दो करोड़ प्रकाश-वर्ष की दुरी तक भे दन किया जा सकेगा । १०० 
इंची दूरबीन को दूरी से इसकी भेदन-झक्िति दुगुती होगी ! इस दुरबीन से 
आप दस हजार मील पर जल रही मोमवती देख सकेंगे और तीस हजार मील 
को मोमबत्ती का फोटोचित्र खीच सकेंगे । इस दुरवीन द्वारा हुवल झ्राकाश के 
प्राठ युने बड़े भाग का निरीक्षण कर सकेंगे! इस दो सौो-इची दुरबीन की 
सहायक एक ४८-इंची दूरवीन भी इसके साथ जुड़ी होगी, जिसका निर्माण 
चरनेहाई समिट सामक जन ने १६३१ ई० में किया था। स्मिट का यह दर्पण 


द्द्ध अमरीको विज्ञान के विकाप्त फो कहानी 


आ्राकाझ का भेदव अधिक दूर तक नहीं कर सकता था किल्‍दु यह वा 
बहुत बड़े भाग का फोटोचित्र एक बार में ही से सकता था। मह के“ दो मौू 
इंची दुरवीस फे चित्र मे चित्रित भाग से छः हजार गुना बड़ा होता है 


चार वर्ष पश्चात्‌ वह ऐतिहासिश दिवस श्राया जब हुवले उत्त बडे विगेप- 
तया निर्मित द्यूब में घुसे । दुर्भाग्ययश टॉलमैन भ्पने जीवन में इस दूरदीव' 
का तैयार रुप न देस न पाये | थे १६४७ ई० में अपने घर वेमादिना सौट 
गये और एक वर्ष तक सैद्धान्विक भ्रस्वेषण-कार्य उसी विपय पर काते रहे 
जिसे उन्होंने श्रपनी प्रतिभा हारा वाशिंगटन जाने के पहले प्रकाशित, थी 
सम्पन्न किया था । उन्होंने विज्ञान के स्रामानिक तथा दाशनिक महत्व तथा 
आशय की व्याख्या में भी अपना विद्धत्तापूर्ण योगदान किया । तीन सप्ताह ते 
लिमोनिया से रोग-प्रस्त होकर ४ सितम्बर, १६४८ में उनकी मृत्यु हो गई। 
उनकी मृत्यु से एक सच्चा प्राकृतिक वैज्ञानिक भौर प्रमरीवत के सर्वश्रेष्ठ 
प्रतिभाशाली श्लौर मानवीयता के गुणों से सम्पत्न बँज्ञानिकों में में एवं उठ 
गया । 


नवम्बर, १६४६ ई० में दो सौ-इंची दूरवोन हारा नियमपूर्वक निरीक्षण 
का कार्य अ्रारम्भ कर दिया गया भौर धाकादागंगा के उस पार के महा 
शुत्म की भ्र्थकारमय धावियों के द्वार परीक्षण के लिए छुल ग़्ये दम नये 
यन्त्र द्वारा कई समस्याओं को हल करता था और रंगो के लालिमोां मे परिं- 
बावित होने की श्राकृूपंक समस्या को प्राथमिकता दी गई । 

युद्ध के समय में और उसके पहले सैकडों झआकाशगंगाओों की लाजिमा को 
माउण्ट विल्सन और लिक वेधशालाओं की मन्दाकिनी-चर्णक्रम-निर्धारण की एक 
सहकारी योजना द्वारा ताप लिया गया था । यह कार्य १६३६ ई० में ही घिक 
वेधणाला में मिकोलस मेयोल से श्रारम्भ कर दिया था । भाउण्ड 4 ट 
बिजली द्वारा फोटी खोचते के एक विशेष यन्‍्द की सहायता से एडीतन पेटि् 
मे अनेकों आकाश्नगंगामों की सम्पूर्ण ज्योति का मापन कर लिया था। हुंगा 
सन भी श्रव तक अपने काम पर लगे हुए थे । एक नये अत्यन्त तीन मन्दाकि- 
नीम वर्णक्रमलेस को दो सौ-दची दूरबीन के प्रधान दर्पण के पास लगाकर नर्य 
और झधिक विस्मयकारी तथ्यो के मिलने की आशा थी । 


सभी अन्य तथ्यों में से एक भ्रत्यन्त आइचर्यजनक बात का पता चला | लगभग 
एक करोड प्रकाश-वर्ष दूर एक अन्यन्त/धूमिल तारागरुच्छ, हुबल और हू मासन 
द्वारा प्रतिपादित दूरी-वेग सम्बन्ध के सिद्धान्त द्वारा ग्राप्त यति से लगभग छः 
हजार दो सौ मील प्रति सैकेण्ड को अधिक यति से भाग रहा था । दूसरे श्दीः 





किन्तु + के 
भैध्ययन के ता चता कि हमारे ७२ मेडल के भ्रधिकतर इराने नक्षत्र लगभग 
चाहे बार करोड़ कप की आओ के है आर "बसे पुराने नक्षत तो याढे छ करोड 


की आयु के हैं। इस प्रकार रर मेडल आकासमणा से, जिसका 

हे एक भाग है, ले करोड़ कप अब में छोटा है। हमारी आकाश गया के 

इसे सौर मेडल की त्ति ही हई थी । यह एक ऐस) 

ज्योति: थी जिसका के सिन्तन प्रभाव पद सकता है । 

पैन सभी | पी ज्रोजी $ बीच के इस नाटक के प्रधान 
पमि > शत को डे दौरा हम श्रौर १८ , 2 


७० झमरोकी विज्ञान के विकास की कहानी 


हुवल ने ठीक ही कहा था। हुमासन और अन्य वैज्ञानिक रके नहीं वे 
और आगे बढे भर उन्होने दो अत्यन्त धूमिल तथा बहुत दूर, पृथ्वी से एक 
करोड़ प्रकाश-वर्ष दूर, तारागुच्छों के लाल रंग की परिवर्तन-क्रिया को नापने 
का प्रयत्न किया। और इनकी पीछे भागने की गति इन्होने ६२ हजार मौत 
प्रति सैकण्ड निर्धारित की जो प्रकाश की गति का एक-तिहाई है। किस्दु भव 
तक दूर की आकाशयणा के क्षेत्र के सम्बन्ध में कोई ठीक तथ्य प्राप्त नहीं हुए. 
है । दूसरे ज्योतिषियों ने भी सहयोग दिया । इनमे एलन सैनडेज नामक एक 
नवयुवक थे जो १६५७ ई० में कैलिफोनिया के वैज्ञानिक स्थान में ज्योतिष 
में डावटर की उपाधि के लिए आये थे। सैनडेज झ्रौर कुछ अन्य वैज्ञानिक 
टॉलमैन के सापेक्षीय ब्रह्माण्ड के समीकरणों का प्रयोग, भत्यन्त दूरस्थ आकाश- 
गंगाओ की दूरी-वेग सम्बन्धी रेखाक्षम से विलगाव की व्यास्या करने के प्रयल 
भी करते थे । 


विग्रत कुछ वर्षो में ब्रह्माण्ड की रचना तथा प्रकृति की दो लोकप्रिय नई 
धारणाएँ बढ चली थी | कैम्ब्रिज विश्वविद्यालय के ज्योतिषी फ्रेंड होयल ने द्दो 
नवयूवक ब्रिटिश गणितज्ञों, हरमन वॉडी और टॉमस गोल्ड के साथ, स्थिर 
ब्रह्माण्ड का एक चित्र प्रस्तुत किया। बाद में गोल्ड हारवर्ड विश्वविद्यालय 
आये । १६५१ ई० में होयल ने एक विचित्र ब्रह्माण्ड की प्रस्तावना रक्खी, 
ऐसा ब्रह्माण्ड जिसका आदि था न अ्रन्त । इस अजीब ब्रह्माण्ड में असीम 
आकाश है, समय भ्रपरिमित तथा द्रव्य का घनत्व कभी नहीं बदलता | ज्यों- 
ज्यो यह ब्रह्माण्ड एक निश्चित गति से फैलता है त्यो-त्यो नई झाकाभगंगाएँ 
स्थानपूर्ति के लिए बनती जाती है । और च्ॉकि हाइड्रोजन-परमाणु 
आकाश में निरन्तर बनते रहते हैं, इसके परिणामस्वरूप ब्रह्माण्ड स्थिर रहता 
है । इस विचारधारा के प्रमुख वक्‍ता होयल के अनुसार ब्रह्माण्ड का श्रारम्भ 
हाइड्रोजन-परमाणुओं के एक बहुत ठण्डे, पतले तथा सघर्षमय एकत्रीकरण से 
हुआ । चुम्बकीय भ्राकर्षण से हाइड्रोजन गैस का एक भाग जम गया प्ौर 
अन्त मे तारा वना। ज्यो-ज्यो फिर तारे सकुचित होते गये उनका अन्तर-दे् 
सघन और उष्ण होता गया श्रौर प्रीटॉन मे मिलकर हाइड्रीजन के भारी केन्द्र 
बनने लगे । फिर ये धीरे-धीरे भारी तत्त्वो मे बदलते गये । 
दूसरा भौर श्रधिक लोकप्रिय ब्रह्माण्ड-चित्र तथाकथित क्रम-विंकसित 
ब्रह्माण्ड का है। इसके समर्थक हैं भौतिकी के रूसी वैज्ञानिक जाज ग्रेमाव, 
जिन्होंने कुछ समय तक लेनिनग्राड के विश्वविद्यालय मे श्रध्यापन-कार्य किया 
और १६३४ ई० से सयुकत राज्य में भौतिकी के प्राघ्यापक हैं॥ गेमाव की 
धारणा है कि ब्रह्माण्ड श्रारम्भ मे इलेक्ट्रॉन, प्रोटॉन और न्यूटॉन इन तीन प्राथ- 
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मिक तत्वों से मिश्रित द्रव्य का सघन रूप था । लगभग पाँच करोड वर्ष पहले 
इस अत्यन्त सघन ब्रह्माण्ड में विस्फोट हुआ । इस भयंकर क्रिया के पाँच 
मिवट वाद ब्रह्माण्ड ठण्डा हुमा और प्रोद्रॉन तथा न्यूट्रॉन मिलकर बडी-बड़ी 
इकाइयाँ बने श्र धीरे-धीरे भारी-से-भारी तत्त्वों का निर्माण हुआ । विस्फोट 


द्वारा प्रक्षेपित द्रव्य से तारे, ग्रह तथा आकाशमगंगाएँ बनीं । इस समूचे विस्फोट 
में केवल तीस मिनट समय लगा । 


सृष्टिशास्त्र के क्षेत्र मे हुई नई प्रगति ने ब्रह्माण्ड की भ्रायु की समस्या को 
फिर उठाया। जैसा हुबल ने कहा था कि झ्ाकाशर्गंगा के पार महाशुल्य की 
प्रत्येक भ्रनुसंधान-यात्रा, केवल झाकार-प्रकार की जाँच-पड़ताल श्ौर खोज ही 
नहीं करती, यह ब्रह्माण्ड की भ्रायु पर भी प्रकाश डालती है। हाल की नई 
सोजों ने पुरानी मान्य धारणाओं को भकभोर दिया है। ब्रह्माण्ड को आयु के 
सम्बस्ध मे वैज्ञानिकों ने कई करोड़ वर्षों का अनुमान उल्कापिण्ड, विकिरण- 
क्रिया, समुद्र के खारेपन आ्रादि श्रमेक अन्य कारणों से लगाया था । किन्तु ज्यों- 
ज्यों नई दिशाएँ खुलती गयी, वैसे ही उन्होंने समकालिक रीति से वर्षों को 
छोटी-छोटी श्रवधि की सीमा में डाल दिया । विकासशील ब्रह्माण्ड भ्वश्य ही 
निकट के वर्षों मे निर्मित हुआ होगा या फिर भ्रव तक यह और अधिक फल 


गया होता भ्रथवा पुन. सकुचित होने के पूर्व एकदम फैल कर विस्तारित हो 
गया होता । 


पहले के निरीक्षणों भर खोजों द्वारा यही भनुमान होता था कि अ्रधिकतर 
नक्षत्र एक अरब वर्ष पुराने है। कुछ युगल नक्षत्र, जैसा कि उनके परिक्रमा- 
पय के भ्राकार से मासूम होता है, दो भ्रबव वर्ष पुराने है। यहाँ स्थिति ऐसी 
बन जाती है कि तारे ब्रह्माण्ड से भी पुराने मालूम पडते है। क्या यह सम्भव 
है कि सन्तान अ्रपने पिता से भी अधिक आयु की हो ? एडिगटन ने कहा : 
“भ्राज काट-छाँट का फैशन है। और यदि विकासशील ब्रह्माण्ड का सिद्धान्त 
सही है तो फिर हमे अपने समय के माप में &६ प्रतिशत की कटौती करनी 
होगी।” उन्होंने विज्ञान को चेतावनी दी कि शायद तारो के जन्म से लेकर 
अब तक के समय-सम्बन्धी निश्चित किये हुए मत आमक और असत्य निकलें । 
घास्तव में इन नक्षत्रों को आग्ु हमारे अ्रव तक के अनुभवों से कही कम हो, 
भौर इस ब्रह्माण्ड की आयु से तो बहुत ही कम । 

१६४२ में माउण्ट पलोमर वेघशाला के वाल्टर बाड़े ने यह खोज की 
कि भराकाशगंगाओं के बीच की दूरी को नापने के लिये जो मान-दण्ड निश्िचत 
किया है, वह असत्य मालूम होता है । सीफियड के एक तरह के होने के सम्बन्ध 
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में झ्काएँ व्यक्त की गयी। माउण्ट विल्सन और माउण्ट पलोमर वेधणशालाग्रो 
के हाल्टन झ्रार्प के मतानुसार आकाशगगा के सीफियड दूसरी मन्दाकिनियों के 
सीफियट से एक दम भिन्‍न हो सकते हैं। झ्ाकाशगंगाशों की दूरी जो हमने 
निश्चित की है, वह अ्रधिक भी हो सकती है, शायद दुगुनी हो । इस सिद्धान्त 
द्वारा अखिल ब्रह्माण्ड का श्राकार हिगुणित हो जायगा श्र इसकी ग्रायु पाँच 
छ करोड बर्ष हो जायगी । 

यह कदाचित्‌ सम्भव हो कि दो अत्यन्त दूरस्थ एक करोड़ प्रकाश-बर्ष की 
दुरी पर के तारा-गुच्छो के सम्बन्ध में हुमासन हारा किये जाने वाले परीक्षणों 
के परिणाम से इस समस्या को तथा ऐसी ही कई भौर महत्त्वपूर्ण समस्याप्रों 
को सुलमाया जा सकेगा । एक दुर्घटना द्वारा प्रादुभू त रेडियो-ज्योतिप, द्वारा 
ही शायद हमारी समस्याझ्रो का निदान हो । दो सौ-इची ग्राकाश-दूरवीन वी 
उपयोगिता जब समाप्त हो जायगी, तब रेडियो-दुरवीनो का सहारा लेना 
पड़ेगा । ये उ'गलियाँ महाआकाश के दूरतम भागों में पहुँचने की क्षमता 
रखती है। विस्कोनसिन विश्वविद्यालय मे शिक्षा प्राप्त कर श्रोकलाहामा के 
निवासी एक नवगुवक ने बहुत कम उम्र में ही इस वैज्ञानिक यंत्र का प्राविष्कार 
किया । 

१९२७ में बेल टेलीफोन प्रयोगशाला के हॉम डेल, न्यू जरसी केद्ध के 
तकनीकी कर्मचारी के रूप में काल जास्की की नियुक्ति हुई, उनको स्टेटिक 
के कुछ स्रोतों का, पता लगाने का काम सौंपा गया । यह एक अत्यन्त व्याव* 
हारिक समस्या थी । एटलान्टिक के उस पार रेडियो टेलीफोन द्वारा भेजे जाने 
वाले सन्देशो पर इनका प्रभाव पडता था। जांस्की ने चक्रकार दिश्य एनटेना 
का उपयोग किया जिससे स्टेटिक के कारणों का पता लग अके । अन्त मे वे 
इस निष्कर्ष पर पहुँचे कि इसका स्रोत पृथ्वी के वाग्रुमण्डल के बाहर किसी 
स्थान पर है। उनका विश्वास था यह हमारी आकाश्नगगा के केन्द्र मे है, जिस 
की दूरी झनुमानतः २६००० श्रकाण-वर्ष है। ब्रह्माण्ड को जानमे-देखने की एक 
नयी खिड़की खुलने वाली थी । 


१६२४ तक यही विश्वास किया जाता था कि इलेक्ट्रॉन, श्रपती धुरी 
पर लद॒टू की तरह घूमता है। इसके द्वारा यह खोज सम्भव हुई कि झणुझो से 
रेडियौ-तरमें निकलती हैं। इन रेडियो तरंगों की ध्वनि को कैसे पकडा जाय, 
यह एक विकट समस्या थी। दूसरे देशों के वैज्ञानिको ने अनुसधान की इस 
नई दिशा में अत्यधिक रुचि ली और बाहरी आकाश्ञ के विश्लुब्ध मेघो के 
विकिरण आवेगो को पकडने के लिये घोर परिश्रम और प्रयत्न किये। हाइड्रो- 
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जन आ्रायन का संगीत ही वैज्ञानिको का ध्येय नही था । वे ब्रह्माण्डीय तुमुल 
ध्वनि के भ्रमुज स्वरों को सुनने के लिये भी उत्सुक थे ! श्रमरीकी विज्ञान इस 
क्षेत्र में पिछड गया | 


इगलैड, आस्ट्रें लिया, हॉलैण्ड शौर सोवियत रूस में बडे सुग्राही रेडियो 
रिसीवर तैयार किये गए झौर ये रेडियो मे श्राने वाली निरर्थक झावाज को 
बहुत कम करके निश्चित स्रोतो की घ्वनि प्रसारित करने में समय थे। रेडियो 
दूखीन, रेडियो तरंगों को एकत्र कर उसी तरह फोकस कर लेती थी जैसे 
साधारण दृरबीन प्रकाश-तरंगों को फोकस करती है! एक प्रकार की रेडियो 
दृरवीन परवलयिक दर्पण है जो एनदेना द्वारा यृहीत तरंगो को बिजली की 
अधिक शवित से बढ़ाकर रेडियो रिसीवरो में पहुचाती है । मैनचैल्टर विश्व- 
विद्यालय ने जोड़े ल वैक, चेशायर में, १६५० ई० में ढाई सौ फुट की एक 
रेडियो-दृर्वीन निर्मित की । इसकी डिस्क को घुमाया जा सकता था। रूसियो 
ने सादे तीन सौ फुट की डिस्क वाले रेडियो-दुरबीन के निर्माण की सूचना दी 
है। कंम्ब्रिज विश्वविद्यालय की केवेन्डिश प्रयोगशाला मे एक और भी शक्ति- 
झाली तथा भाधुनिक यंत्र वन रहा है। यह छः करोड प्रकाश-वर्ष की दूरी तक 
भेदन कर सकता है। यह दूरी माउपण्ट फ्लोमर की चोटी पर लगी दूरबीन 
की भेदन-शकित की तिगुनी है । 


इस क्षेत्र में श्रमरीकी वैज्ञानिक अरब श्रागे बढ़ रहे है। २५ मार्च, १६५१ 
की रात हेरोल्ड ईवेन ने पृथ्वी के वायुमण्डल के बहुत ऊपर आाकाझ के हाइड्रोजन 
मेघों के विकिरण को ध्वनि-प्रकित किया । इसके तुरन्त बाद हारवर्ड कालेज 
की प्रयोगशाला ने अपनी २४ फुट की रेडियो दूरवीन द्वारा शाकाशगया के 
हाइड्रोजन भेघों के शोधकार्य की एक योजना चला दी भ्ौर १६५६ ई० मे अपने 
एसाइज केन्द्र पर एक नया यत्र स्थापित किया। इस यत्र में ६० फुट की डिस्कि 
है। समुबत राज्य को नौसेना--प्रयोगश्याला में पचास फुट डिस्क वाला यत्र है 
भौर चौरासी फुट डिस्क वाली रेडियो-दृरवीन रिवरसाइड मेरीलैण्ड में लगी 
है। राष्ट्रीय विज्ञान प्रतिष्ठान की प्रयोगशाला मे ८५ फुट की डिस्क वाला 
यत्र है तथा नौसेना की प्रयोगशाला में भ्रमरीका में सबसे बड़ी १४० फुट की 
डिस्क वाली रेडियो दूरबीन लगी है । 


शोध के इस आकर्षक तथा शीक्ष विकास से इस क्षेत्र में बहुत काफी 
प्राप्ति हुई है। १६४६ ई० में सिगनस, कैसियोपिया तथा क्रेव नेबुला में पहली 
बार रेडियो-नक्षत्रो की खोज हुई। १६५० तक कैम्ब्रिज के झाकाशदर्शियों ने 
उत्तरी गोल में पचास रेडियो-मक्षत्र खोज निकाले और आस्ट्रेलिया के एक 
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दल ने दक्षिणी भ्राकाश में लगभग इतने ही रेडियो-नक्षत्रों का पता लगाया । 
पाँच वर्ष वाद ऐसे दो हजार स्थानों का पता लग गया था शौर दूर होते के 
साथ-साथ इन रेडियो-केन्रों की सधनता तथा श्वक्ति बढ़ती पायी गई । इससे 
ब्रह्माण्ड के विकासशील सिद्धान्त को बहुत बल मिलता है। 


अनुसन्धान का यह क्षेत्र भत्यन्त श्राकपंक भौर विस्मयकारी है। ज्यों-ज्यों 
अधिक सुम्राही यंत्रों का निर्माण होगा, त्यों-त्यों प्रधिक प्प्रत्याशित भौर उत्ते* 
जक तत्त्व सामने भ्रायेंगे । इसी तरह का एक यंत्र मैसाचुसेट्स के वैज्ञानिव-संस्थान 
में निमित हुम्ना है, जिसमें इलेकट्रानिक्स द्वारा भत्यन्त संतोपप्रद तक्षण-श्रिया से 
बढ़िया विवर्तन-जालियाँ तैयार की जाती हैं। नौ-सैमिक विज्ञान संस्थान के 
कार्यकर्ताओं के सहयोग से कोलम्बिया-विश्वविद्यालय के चाल्से टाउन्स ने १६५४ 
में एक नये रेडियो-तरंग-प्रवर्धक का निर्माण किया । इसको मेसर (/४/४$28) 
के नाम से पुकारते हैं । तीन वर्ष पदचात्‌ हारवर्ड विश्वविद्यालय के निकोलस 
ब्लूमवर्गन ने एक नये प्रकार के 'मेसर' का निर्माण किया। इसके द्वारा 
विशेषकर श्राकाशगंगीय हाइड्रोजन की तरंगों से सम्पर्क स्थापित किया जा 
सकता था । इसमे संशिलप्ट माणिक स्फटिक का प्रयोग किया गया है भौर इसकी 
सहायता से रेडियो-दूरवीम का क्षेत्र दस गुना अधिक बढ़ जायगा । इसके द्वारा 
वैज्ञानिक महाश्ुत्य की ध्वनि सुन पायेंगे भर इससे हम अखिल ब्रह्माण्ड के 
दूसरे छीर तक पहुँच सकेंगे 


कदाचित्‌, इस अ्रखिल ब्रह्माण्ड की उबलती हुई कडाही का मन्थन कर, 
अमरीकी विज्ञान ऐसी निधियाँ प्राप्त कर सकेगा जो भ्रखिल विदव की प्रहृति 
तथा रचना के हमारे श्रनेकों प्रइनों का सन्‍्तोषभ्द और समुचित उत्तर देंगी । 


अध्याय ४ 


अर्नेस्ट आलेंग्डो लारेंस 
(१६०१--१६५८) 


विश्व विज्ञान का ऐतिहासिक मोड़ 


विज्ञान को परमाणु के हृदय को वेघने के महत्त्वपूर्ण कार्य के लिए वीसवीं 
शताब्दी तक प्रतीक्षा करनी पड़ी । पदार्थ और विकिरण, दोनो के रहस्यों का 
पता लगाने के लिए इस कार्य की योजना बनाई गई। इस कार्य में इतना 
श्रधिक विलम्ब इसलिए हुग्रा, क्योंकि इसके लिए नए उपकरणों, इंजीनियरी 
के विकसित तसेकों भ्ौर नई विधियों की प्रावश्यकता थी । वैज्ञानिक यह अनु« 
भव कर रहे थे कि संसार भर के वैज्ञानिकों के सहयोगी प्रयास से ही विज्ञान 
की बुनियादी समस्याओ्रों को सफलतापूर्वक सुलकाया जा सकता है। इस नई 
विचारधारा के एक नेता ने कहा कि “वह युग बीत गया है, जब एक वैज्ञानिक, 
चाहे उसकी लगन कितनी भी अधिक क्यों न हो, बिना किसी भ्रन्‍्य की सहा- 
पता के महत्त्वपुण प्रगति कर सकता था | कुछ परीक्षण-नलियों झ्ौर थोडे-वहुत 
तारों तथा उपकरणों से प्रयोग करने का जमाना गुजर गया है। परमाणु के 
नामिक के रहस्य को उद्घाटित करने के लिए बड़े इंजीमियरी पैमाने पर 
विशाल यंत्रों का विकास और निर्माण करना होगा ।” इसके लिए भ्रत्यधिक 
धन की झावश्यकता थी, जो नए अनुसंधान संगठनों भ्रौर मानव-हितकारी 
संस्थाओं ने दिया । यद्यपि इस महान्‌ कार्य का झारम्भ यूरौप में हुआ, पर 
जल्दी ही भ्रमरीका के भौतिकी-विज्ञानी और रसायनशास्त्री इस कार्य में 
सम्मिसित हो गए, भौर श्रन्ततः उन्होने इस कार्य का नेतृत्व सेमाला । 

१८६७ में भौतिकी-विज्ञान की एक घटना ने संसार को हिला दिया। 
भव तक परमार! को पदार्थ की सबसे छोटी इकाई माना जाता था, पर जोसेफ 
जॉन दामसन ने इस बात को गलत सिद्ध कर दिया। टामस कैम्ब्िज, इंग्लैंड 
की केवेडिश भौतिकी प्रयोगशाला के अध्यक्ष थे। और उनके पघीन बहुत 
मेधावी विद्यार्थी कार्य कर रहे थे। उस बपुं ३० प्रप्रैल को टामसन ने घोषणा 


( ७५ ) ् 
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की कि कैथोड किरण (ऋणाग्र किरण) ऋण विद्यूत्‌ के कण है । इन कणों 
को उन्होंने इलैवट्रॉन कहा, जो परमाणु का भाग हैं। उन्होंने कहा कि यह 
कहना सही नहीं है कि परमाणु को विभाजित नहीं किया जा सकता। परमाणु 
से भी एक छोटा कण, इलेक्ट्रॉंन है। झौर इस झ्रनुसधान से विज्ञान की एवं 
प्राचीन मान्यता समाप्त हो गई । 


टामसन का झनुमान था कि इलेक्ट्रॉन का भार हाइड्रोजन के एक परमाणु 
के भार का १८००वाँ भाग होता है । हाइड्रोजन सद रासायनिक तत्त्वों में 
में सबसे हल्की होती है। समसार भर के वैज्ञानिक टामसन के प्रयोगी से पूरी 
तरह श्राइवस्त नही हुए । स्वय दामसन भी पूरी तरह भ्राइवस्त नही थे । उन्होंने 
अपने एक विद्यार्थी चाल्स टाममन रीज़ विल्सन को बुलाकर पूछा कि “कया 
तुम इलेक्ट्रॉन का फोटो ले सकते हो ?” विल्सन ने छह वर्ष तक इस काम 
के लिए एक कैमरा तैयार करने का प्रयास किया भ्ौर १६११ में वे एक चित्र 
सेने में सफल हुए, पर यह चित्र सतोपप्रद नही था । कैमरे की प्लेट पर एक 
इलेक्ट्रॉन के, परमाणु से निकलने के बाद के मार्ग की रेसखाप्नो का जाल सा 
दिखाई पडा। इसे इस इलेकट्रॉन का फॉय-्ट्रेक या कुहरा-पथ बहा गया 
और इसकी उपस्थिति इलैक्ट्रॉन के झस्तित्व को सिद्ध करने का अ्रकाट्य प्रमार्ण 
भी। 


विल्सन ने श्रपने बलाउड बेम्बर की ईजाद से इस कार्य में अत्यधिक 
सहायता दी । इस उपकरण में अमेको सुधार किए गए थे भर इसने परमाणु 
के रहस्य का पता लगाने मे बहुत सहायता दी चाहे यह इस कार्य का एकमात्र 
अनिवार्य साधन म रहा हो । इसकी सहायता के बिना परमाणु के विसंदन 
का महत्त्वपूर्ण शौर आश्चयंजनक काम सम्भवत' असम्मव हो जाता। श्रॉर्न 
प्रमाणु-भौतिकी मे इसका वही स्थान है, जो ज्योतिविशान में दूरवीन का 
और जीव-विज्ञान में सुक्ष्मदर्शी का । इस ईजाद के सोलह वर्ष बाद विल्सन की 
नोबेल पुरस्कार देकर सम्मानित किया गया । 


टामसन ने इलेबट्रॉन के द्रब्यमान की जो संख्या बताई थी, वह अनुमाव* 
भर थी। इसका अन्तिम और निश्चित निर्धारण राबर्ट एण्डूज़ मिलिकत ने 
शिकागो-विश्वविद्यालय की भौतिकी प्रयोगशाला मे किया। सबर्ट के माता" 
पिता थह बात कभी सपने में भी न सोचते थे कि उनका पुत्र वैज्ञानिक बनेया। 
सदि रवर्य उनका रुकान इस विषय की ओर था, तो उन्हे स्वयं इस वात को 
पता वाइस वर्ष की उम्र तक न चला । २५ वर्ष की उम्र में उन्होंने यह 
निश्चय किया कि उन्हे भौतिकी-विज्ञानी बनने का प्रशिक्षण लेना चाहिए। 
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विज्ञान के आकर्षण ने उन्हें अपने शिकंजे में जकड़ लिया। उन्होवे माइकेल 
प्यूपिन के भ्रधीन भ्रष्ययन किया, जिन्होंने मेलिकन को गोटीजेन जाकर वाल्टर 
ननन्‍्स्ट के अधीन अध्ययन करने के लिए पैसा उधार दिया। उसके कुछ समय बाद 
माइकेलसन ने उन्हें शिकागो विश्वच्यिलय में भौतिकी-विज्ञान मे सहायक के 
रूप में काम करने का निमन्त्रण दिया । 


मिलिकन इलैक्ट्रॉन का भार पता लगाने जा रहे थे । उन्होने एक बहुत 
ग्रच्छी विधि (त्तेल-विदु विधि) निकाली, जिससे उन्हे एक विद्युत तुला उप- 
लब्ध हुईं, जो किसी भी अन्य तुला से हजारों ग्रुना बेहतर थी। उन्होंने एक 
इलैकेट्रॉन को अलग किया और इसके चार्ज का पता लगाया । उनके अनुसार 
इसेक्ट्रॉन का भार हाइड्रोजन के एक परमाणु भार का बदेइ॒छ था | भौतिकी 


के इस महत्त्वपूर्ण अनुसंधान पर मिलिकन को १६२३ मे नोवेल पुरस्कार 
मिला । 


इलैक्ट्रॉन सिद्धान्त से श्रनेकों जटिल समस्याएँ हल हुईं श्रौर बहुत से विचित्र 
प्रभावो का पता चला । टामस ए० एडीसन ने १८८३ मे जो प्रेक्षण किया था, 
उसका सन्तोपप्रद उत्तर इलैंक्ट्रॉनों से मिला । एडीसन ने देखा कि जब किसी 
शुन्यीकृत काँच के बल्ब के कार्बन फिलामेष्ट को वैटरी से गर्म किया जाता है, 
तो बल्ब की धातु की प्लेट में करंट भ्रा जाता है! यह तभी होता है, जब बैटरी के 
घनाग्र को धातु की ठण्डी प्लेट से जोड़ा जाता है। इस प्लेट को वैदरी के 
ऋणाग्र से जोड़ने पर यह करेंट नहीं श्राता। तो यह करेंट किस प्रकार शून्य 
को पार कर गर्म फिलामेंट से ठण्डी प्लेट तक पहुँचा भौर इस प्लेट को बैटरी 
के धनाग्र से ही जोडने पर यह बात हुई ? इलेक्ट्रॉन के श्रनुसधान तक इत 
प्रशनो का कोई उत्तर नही था ! ब्रिटेन के महान्‌ बिजली इन्जीनियर भौर 
एडिसन के मित्र जॉन ए० फ्लेमिंग ने उस समय समझाया कि एडीसन का यह 
प्रभाव गर्म कार्वेन फिलामेंट से तिकलने वाले ऋणात्मक इलैवट्रॉनों से उत्पन्न 
होता है श्रौर शून्यीकृत ट्यूब की धनात्मक प्लेद इन्हे भ्रपनी ओर श्राकपित 
करती है। बहुत तेज गर्म कार्बन परमाणुओं से ये इलैकट्रॉन निकतते है । 


इलैबट्रॉन के अनुसंधान के बाद जे० जे० टामसन ने तक दिया कि मब 
- पत्त्वों के तटस्थ उदासीन परमाणुत्रों में ऋणात्मक इतैक्ट्रॉन के प्रभाव कै भुका- 
वले के लिए घन-विद्यूत्‌ होना भी झ्ावश्यक है। पर सब पदार्थों में धूत 
विद्यूत्‌ वाले कणों को किस प्रकार सिद्ध किया जा सकता था ? इस - 
को सुलभाने कया काम दामसन के एक विद्यार्थी अरनेस्ट रदरफोई ने :_ 
में लिया | रदरफोड न्यूजीलैंड से कैम्ब्रिज आए थे । यदि वे ५९०४६ 


न] अमरीको विज्ञान के विकास फी कहानी 


में छिपे रहस्य को जानना चाहते थे, तो यह झ्ावश्यक था कि वे वहुत तेजी 
से चलने वाले श्रत्यधिक छोटे कर्षों का उपयोग करें ॥ १६०३ में उन्होंने ऐसी 
ही सूइ्म योली'--एल्फा कण दा अनुसंधान किया, जिसे उन्होंने रेशियिम में 
विकरित होने के बाद पतले कॉच बी ट्यूबों में बन्द कर लिया था। उन्होंने 
इसमे हीलियम का विद्युन्मय परमारयु बताया था । एल्फा-्कण रेडियम से १२ 
हजार मील प्रति सैकप्ड की गति से निकनते हैं शोर इसका द्वव्यमान एक 
इ्ैबट्रॉन से लगभग झाठ हजार गुना अधिक होता है। उस समय विज्ञान को 
ज्ञात कणों में इस कण की ऊर्जा सर्वाधिक यानी, ७० लास इलवद्रॉन वोल्ट, थी । 


रदरफोर्ड ने वर्षों तक अपने युवक सहायकों, हस यीजर भौर जेम्स चाड- 

बिक की सहायता से इन छोटे-छोटे कणों को सोने के वर्कों पर फैका । उनमे से 
कुछ सोने के वर्कों मे से सुजर गए। भन्‍्य कुछ विभिन्‍न कोण बनाते हुए 
परावतित हुए और कुछ कण इसे पार नहीं कर सके, वल्कि विल्कुल सीधे 
वापस आएं । इस अ्रन्तिम बात से उन्हें भ्रत्यधिक आश्चर्य हुआ ! उन्होंने कहा 
कि “यह मेरे जीवन की सबसे भ्रधिक झ्राएचर्यजनक भ्रौर भविश्वसनीय धटनवा 
थी । यह उतनी ही भ्रविश्वलनीय घटना थी कि श्राप एक अत्यधिक पतले 
ठिश्ु कागज पर पख्धह इंच का त्तोप का गोला दागें भर बह कागज से ठकरा 
कर उलद कर आपको सगे ।” मई, १६११ में उन्होने जो लेस प्रकाशित किया, 
बाद में उसकी गणना विज्ञान के गोरवपूर्ण लेखों में हुई । इस लेख का शीर्षक 
स्वोर्टारिग श्राफ़ एल्फा एण्ड बीटा परादिकल्स एण्ड दि स्ट्क्चर झाफ दि एटम था । 
रदरफोर्ड उस समय मानचेस्टर विश्वविद्यालय में भौतिकी के श्रोफेसर थे भौर 

उन्होंने बताया कि उसके हजारों फॉग-्द्रेको से पता चला कि उनके द्वार प्रशिप्त 
एल्फा-कण सोने के अररवों परमाखुभ्री को एक सौधी रेखा में पार कर निकल 
गए। पर कुछ ऐसे एल्फाकथ भी थे, जिनके रेखा-चित्रों को देखने से पता चलता 
था कि भ्रचानक उन्हे किसी वस्तु ने उनके निश्चित पथ से अलग फैक दिया, मानों 
थे कसी अत्यधिक कड़ी वस्तु से टकरा गए हो । इस बात से उन्हींते यह 
निष्कर्ष निकाला कि परमाणु के केन्द में ऐसी कोई प्रत्यन्त ठोस बस्तु होनी 
चाहिए, जो इन अत्यत्व छोटे-छोटे कणों को परमाणु के बीच से नहीं गुजरने 
देती । इसके अलावा उन्होंने जिद तत्वों पर इन सूद्षम कणों से प्रहार क्रिया, 
उत सबसे हाइड्रोजन के धनात्मक परमाणु निकले । इस प्रकार रदरफोर्ड ने , 
अत्येक परमाणु के एक और अनिवार्य अंय का अमुर्सधान किया, जो ऋणात्मक 
इलक्ट्रॉन का अ्रतिरूप था । इस घनात्मक कण की उन्होने श्रोढोंद नाम दिया 
और यह इलैकट्रॉन से १८३४५ युता भारी था । घोटॉन एक इलैंक्ट्रॉन-रहित हाइ- 
ड्रोजन का सामान्य परमाणु था 


अरेस्ट पालेंण्डो लारेंस ७६ 


रदरफोर्ड ने ही पहली वार आणविक परमाणु की कल्पना की । उन्होने 
हमे पदार्थ की रचना का नया चित्र दिया | पदार्थ परमाणु से बना होता है, 
जी सौरमंडल जैसे होते है प्रत्येक परमाणु का एक भारी केरद्र या नाभिक होता 
है, जिसमे धनात्मक विद्यू तू या प्रोटॉन होते है। इनके चारों ओर बहुत छोटे- 
छोटे इलेक्ट्रॉन घूमते रहते हैं। नाभिक और उसके चारों ओर घूमने वाले इलै- 
कट्रॉनों के बीच खाली स्थान होता है, जो वस्घुतः इतना शून्य होता है कि पर : 
माणु मकडी के जाले के छिद्ययुक्त तन्तुओं जैसा लगता है | समस्त पदार्थ केवल 
इलैक्ट्रॉनों भौर प्रोटॉनों से निर्मित होते हैं 


नाभिक के चारों ओर के इलैक्ट्रॉन एक स्थान पर स्थिर नही रहते । वे 
निरन्तर गतिशील रहते है और नाभिक के चारों ओर विभिन्‍न कक्षा्रो मे 
अत्यधिक गति से चलते हैं । परमाणु की इस रचना के कारण ही रदरफोड्ड ने 
परमाणु को एक सूक्ष्म सौरमडल के अनुरूप बताया, जिसका नाभिक सूर्य होता है 
और उसके चारों झोर घूमने वाले इलैक्ट्रॉन सूर्य के चारों भोर घूमने वाले नक्षत्रों 
के समान होते हैं। इतनी श्रधिक गति के कारण ही इलैक्ट्रॉत परमाणु के केग्द्र 
में नही गिरते जो धनात्मक होता है। इसी प्रकार सूर्य के चारों ओर चक्कर 
लगाते समय हमारी पृथ्वी भर अन्य नक्षत्र गुरुत्वाकर्पण के कारण अत्यधिक 
विद्ञाल सूर्य में नहीं गिरते । 


दुसरा महत्त्वपूर्ण सवाल था, 'प्रत्येक परमार में कितने प्रोटॉन होते हैं ? 
रदरफो्ड ने परिकल्पना की कि प्रत्येक तत्त्व के नाभिक का चार्ज उस तत्त्व के 
परमाणु-भार के अनुपात मे होना चाहिए । १६१२ मे उन्होने इस समस्या के 
अनुसधान का काम अपने सर्वाधिक मेधावी विद्यार्थी २६वर्षीय हेनरी जी० जें० 
असली को सौपा | वर्ष की समाप्ति से पहले ही मोसेली ने परमाणु-संख्याश्रो 
के नियम का अनुसधान किया । &२ रासायनिक तत्त्वों की सूची मे तत्त्व का जो 
स्थान होता है, वही उसकी परमाणु-संख्या होती है । मोसेली की इस सारिणी में 
हवा तत्त्व हाइड्रोजन था, जिसकी परमाणु-सख्या एक थी। यूरेनियम इस 
सारिषी का अन्तिम तत्त्व था औरइसकी परमाणु-संख्या €२ थी । रासायनिक 
तत्वों को यह नई सारिणी एक रूसी, दिमित्री मेनदेलीफ की सारिणी से ज्यादा 
भौलिक थी, जिन्होंने १८६६ में संसार को तत्त्वों की आवर्त सारिणी दी । 


+. _ 'दरफोर्ड ने फ्लास्को में बन्द साइट्रोजन-बैस के परमाणुओं पर एल्फा-कर्णी 
सै प्रहार किया। वर्षो तक वे ये परीक्षण करते रहे । जब पहला महायुद्ध शुरू 
पा तो केवेंडिश प्रयोगशाला के अनुसघानकर्ताओं को परमाणु के रहस्योदू- 


० धमरीकी विज्ञान के विकास को कहानो 


घाटन का अपना कार्य रोकना पड़ा / प्रायः एक ही दिन में इसके वैंतानिकों 
को विभिन्‍न सरकारी सेवाओं में भेज दिया गया, पर रदरफोर्ड अपने भनुमंधान 
के लिए थोड़ा बहुत समय मिकाल लेते थे । 


युद्ध की समाध्ति पर रदरफोर्ड को टामसन के स्थान पर केवें डिश प्रयोग- 
शाला का श्रध्यक्ष नियुवत किया गया भौर जून १६१६ को भ्रापने एक 
महत्वपूर्ण भनुमंघान की सफलता की घोषणा की । इस प्रयोग की सफदता वा 
प्रमाण बहुत सूक्ष्म था । उसे पहली बार देखना बडा कदिन था, पर बाद मे 
विल्मन बलाउड चेस्वर की फोटो-लेट ने इस रहत्य को स्पष्ट किया। इस 
प्लेट के कुहरा-पय की एक हूटी हुई रेया मे यह बात स्पष्ट कर दी कि 
एक एह्फा-कण को प्रपना बहुत छोटाना। लक्ष्य मिल गया था भौर उसने नाइ- 
द्रोजन परमाणु के माभिक में प्रवेश किया तथा एक प्रोटॉन को साभिक से 
निकाल कर नाइट्रोजन को एक दूसरे तत्त्व श्रॉक्सीजन में परिवर्तित पर दिया । 
यह विज्ञान के इतिहास में पहला सफल कृत्रिम तत्वांतरण था । धर्यात्‌ झृत्रिम 
उपायों से एक तत्त्व को दुमरे तत्व में ददल दिया गया था । 


पर अभी भी रदरफोर्ड वी परमाणु की सौर मंडल जैसी रचना वी पदपना 
को पूरी तरह सिद्ध करना था । गैसोय तत्वों को तपा कर उह्दीप्त करने से 
जो विचित्र वर्णकम या बहुत चभकीली रेसाएँ दिखाई पडवी हैं, उन्हें समकाया 
ने जा सका । यदि इलैकदानों की गति के कारण वर्णक्रम का यह प्रकाश उत्पल 
होता है, तो रदरफोर्ड के परमाणुभों को निरन्तर यह प्रकाश विकिरित करना 
चाहिए क्योकि उनके कथनानुसार इलैक्ट्रॉन तेश गति से निरन्तर घूमते रहते 
हैं। यदि इन इलैबद्रॉनो की इतनी भ्रधिक यति कायम ने रहे, तो वे परमार के 
नाभिक में गिर जायेंगे । स्पैक्ट्रोस्कोप से जो बात स्पष्ट हुई थी, उसे दंशानिक 
विद्युतूम॒तिवती के नियमों के आधार पर नही समझा सके । भ्रव गतिरोध उत्पत्तः 
हो गया था। 


डैस्मार्क के एक युथक घील्स वोह ने इस गतिरोध की समाप्त किया । बे 
१६१२ की वसन्‍्त ऋतु में रदरफोर्ड के अधीन काम करने सानवेस्टर झाए ये। 
योहू ने झगले वर्ष, २८ बप॑ की उच्च मे तीन ऋन्तिकारी लेख प्रकाशित किए, 
जिनमे आणविक परमाणु के महत्त्व को समझाया गया था । उन्होंने बहा कि 
विद्यू तृयतिकी के पुरा नियम परमाणु के भीतर की क्रियाओं पर लाए नही 
होते । उन्होंने इसे समझाने के लिए मैव्सप्लांक के ऊर्जा क्‍्यांदा सिद्धान्त का 
सहारा लिया । विज्ञान के इतिद्वास का यह एक महान्‌ ऋन्‍्तिकारों सिद्धान्त 
१६०० की समाप्ति की ओर प्रतिपादित हुआ था । प्लॉक ने कहा भा कि 
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ऊर्गा कणदार होती है। यह निरन्तर प्रवाहित नहीं होती, बल्कि छोटे सीमित 
पुजों मे, जिन्हे क्वाटा कहते है, ऊर्जा प्रवाहित होती है | प्रत्येक क्याटा का 
ट्रव्यमाव, तरंग लम्बाई पर निर्भर करता है। वोह ने कहा कि परमार के 
बाहरी इलैबट्रॉन वृत्ताकार कक्षाओं में नाभिक के चारो श्रोर घूमते रहते है ! 
कैधोड किरण, एक्स किरण और यहाँ तक कि ताप श्रादि बाह्य शवितयों के 
प्रभाव के बिना इस क्रम में अन्तर नहीं पड़ता । उक्त शवितयों द्वारा बाधा 
उत्पन्न होने पर इलैक्ट्रॉन एक कक्षा से कूद कर नाभिक के पास की दूसरी 
कक्षा में पहुँच जाते हैं। इलेक्ट्रान के एक कक्षा से दुसरी कक्षा में पहुँचने से 
वर्षक्रम में एक भिन्‍न रेखा दिसाई पडती है और प्रत्येक इलेकट्रॉन के इस प्रकार 
दूसरी कक्षा मे कृदने से विशेष प्रकार का प्रकाश होता है। इस विधि से 
बोह ने हाइड्रोजन के जटिल वर्णक्रम को समभाया श्ौर भ्रन्‍्य तत्वों की इलेक्ट्रॉल 
कक्षाओं का पता लगाने का प्रयास किया । 


१६१६ में गिल्वर्ट एन० लेविस मे परमाणु की रचना का आगे स्पष्टीकरण 
किथा । केलिफोनिया विश्वविद्यालय के इस प्रतिभावान सेंद्धान्तिक वैज्ञानिक झौर 
प्रयोगकर्ता ने एक लेख प्रकाशित किया, जिसमें नाभिक के चारों शोर नक्षत्रों 
की तरह धूमने बाले इलेबट्रॉनों की स्थिति को ध्यान मे रखकर परमाणु की 
नई रचना का स्पप्टीकरण किया गया था । उन्होंने कहा कि नाभिक के चारो 
ओर काल्पनिक धनात्मक कवच या शैल होते है, जिनमें विभिन्‍न संख्याओं में 
इसेकट्रॉन होते है, जिनकी स्थिति निश्चित रहती है। तीन वर्ष वाद इरविग 
लैगम्योर ने अपने एक-केन्द्रीय कवच सिद्धान्त का प्रतिपादन कर उबत विचार 
को और व्यापक बनाया। लैगम्योर, जनरल इलेक्ट्रिक कम्पनी के कर्मचारी 
थे। वे परमाणु की ऐसी रचता की खोज में थे, जो रासायनिक क्रिया को 
अष्ट कर सके । उन्होने इसकी शुरुआत मोसेली की परमाणु सख्या सारिणी 
से की। हीलियम (परमार संख्या-२) और नियान (परमाणु सल्या १०) 
स्थायी तत्त्व थे, जो श्रन्य तत्त्वो से संयोग नही करते थे । अतः इन तत्वों के 
इलेनड्रॉंन निश्चित रूप से स्थायी या स्थिर रहते होंगे, जिसके कारण रासाय- 
निक किया श्रसम्भव थी । लैगम्योर ने कल्पना की कि हीलियम के परमाणु 
कै नामिक से प्रोटॉन स्थिर रहते है और इसके इलेबट्रॉन भी गतिशील नही 
होते और नाभिक के बाहर के एक कवच मे दो श्रतिरिवत इलेक्ट्रॉन ध्रूमते रहते 
हैं। बोह ने जिन विभिन्‍न कक्षाओं की कल्पना की थी, इन कवचों की बीच 
के दूरी को भी उसके अनुसार ही रखा गया । लैगम्योर ने कहा कि सब पर- 
माणुओं को प्रवृत्ति सबसे बाहर के कबच को पूरा करने की होती है। पहले 

उवेच में दो परमाणु भौर दूसरे कवच मे भ्राठ परमाणु है। 
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स्थिर समूह बनाने की दस प्रवृत्ति से तत्वों को रासायनिक किया को 
सममाया जा सकता है । हाइड्रोजन इसलिए बहुत फ्रियाशील है, बयोदिः इसके 
चबनच में केवल एक इलेक्ट्रॉन होता है । यह अ्रपूरा रहता है भौर होलियम 
थी तरह स्थिर समूह बनाने के लिए इसे एक झौर इलेक्ट्रॉन की झ्रावश्यवता 
होती है । नियोन के साभिफ के बाहर दस इसलेबट्रॉन होने दे कारण महू रियर 
रहता है। इसके पहले कवच में दो इलेबट्रॉन भौर बाहर के दुसरे बदे कवध 
में क्राठ इलेकट्रॉन होते है, दोनो बच्चों व एक ही केंद्र होता है! भतः 
दो और दस की परमाणु मंख्या के बीच के सब तत्त्व भ्रपने दूसरे कबचों की 
पूर्णवा या भरपुर्णता के धनुसार ही सक्रिय होते हैं । 
इस बीच भौतिक विज्ञान के क्षेत्र मे बहुत भ्रधिक कल्पनाएँ की जा रही 
थी । गणित विश्षेषज्ञा ने भी इस क्षेत्र मे प्रवेश किया । परमाणु की रखना के 
भौतिक और गणित सिद्धान्त भ्त्यधिक ससया में प्रतिपादित हो रहे थे । इस 
भए दृष्टिकोणो के बावजूद परमाणु का भाभिक अनिश्चितता का समूह दवा 
हुमा था। झुछ तत्वों के नाभिकों की रचना की झुछ जानकारी मिल चुकी 
थी । यह जानकारी रेडियम और थोरियम, कोलोनियम भोर य्रेनियम भादि 
रेडियमधर्मी तत्त्वो के विच्छेदन सम्बन्धी भ्रनुरुंघानों से उपलब्ध हुई । ये तत्व 
अपने नैसगरिक विच्छेदन द्वारा साधारण तत्वों मे परिवर्तित हो जाते है और 
झस समय इस क्रिया की पूरी तरह से नहीं समझा जा रहा था। शृ६०२ मे 
रदरफोरड और फ्रोड़िक सौड़ी ने यह पता लगाया कि रेडियम के विच्छेद में 
त्तीन किस्म की किरणें और कण निकलते है । रेडियम से एल्फा-कण, वीटोन्क्य 
और गामा किरण सिफलतो हैं । उस समय यह विश्वास था कि रेडियो-सवरिय 
तत्वों के नाभिकों में इलेक्ट्रॉन और विद्यन्मय हीलियम कण होते हैं। कया 
यह वात अन्य तत्त्वो के बारे मे भी सही है ? 
अमरीकी विज्ञान, सिद्धान्त के इस एक और क्षेत्र में कदम बढाने को 
दैयार था। शिकागो विश्वविद्यालय में मिलिकन को प्रयोगशाला के पास के 
कमरे में विलियम डी० हारकित्स दे १६१४-१५ को सर्दियों में परमाणु 
लाभिक की किसी ऐसी विशेषता का पता क्षगाने को कोशिश की जो नए 
चर्गीकरण का आधार बन सके। यह विजेषता नासिक की स्थिरता थी। 
इन्हीने इम सिद्धान्त का प्रतिपादत किया कि सब तत्तों के नाभिक हाइड्रीजन 
और हीलियम के गौगिकों से निर्मित होते हैं। सम परमाशु-संख्या वाले परमाणु 
इविपम परमाणु संस्या वाले परमारुओं से ज्यादा स्थिर या स्थायी होते हैं! 
यही कारण है कि चे प्रकृत्ति में भधिक मात्रा मे मिलते हैं। उन्होंने यह भी 
कहा कि भारी तत्त्व, हल्के तत्त्वों से धीरे-धीरे बनते है और यह शिया हेइड्रो- 
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जन और हीलियम समूहों के सयोग से होती है । जहाँ तक रेडियम का प्रश्न 
है, हारकिन्स का हाइड्रोजन हीलियम सिद्धान्त वैज्ञानिकों को स्वीकार था, 
चयोकि इससे इसेक्ट्रॉन भर होलियम दोनों उपलब्ध होते है । 

पर क्या हारकिन्स का सिद्धान्त धन्य परमाणुग्रो पर भी लागू हो सकता 
है? इस प्रइन का उत्तर देने के लिए हारकिन्स ने रदरफोर्ड के १६१६ के 
प्रयोग को दोहराने का नि३चय किया । उन्होने श्रपनी श्रावश्यकता के श्रनुसार 
विल्सन वलाउड चेम्बर में परिवर्तन किया और उन्होने १६२१ में नाइट्रोजन 


प्रौर भ्रन्य गैसों पर हीलियम के नाभिक के प्रहार कर कुहरापथ के हजारो 
फोटी लिए | 


इनमे से एक चित्र बहुत विचित्र था। इसमें एक नई बात दिखाई पड़ी 
थी । यह दुहरा परावतंन या प्रतिविम्व था, जिसकी द्विशाख रेखा की एक 
सा सामान्य परावतित रेखा से दस गुना कम मोटो थी। इस एक चित्र के 
भार पर ही हारकिन्स यह कह सके कि रदरफोर्ड का यह कथन कि नाइट्रो- 
जन के नाभिक से एक विद्य न्मय हाइड्रोजन-कण निकलता है, अ्रधूरी वात है। 
परमाणु के इस विच्छेदन में हारकिन्स ने एक प्रन्य तत्त्व को भी बनते देखा, 
पयोकि इस क्रिया से केवल हाइड्रोजन का ही एक कण नही निकला था, वहिक 
एक झौर तत्त्व आक्सीजन, का भी निर्माण हुआ था । उन्होने कहा कि इस 
चित्र से यह स्पष्ट होता है कि हीलियम और नाइट्रोजन के नाभिकों के सयोग 
से पतोरीन का एक अस्थिर परमाणु वता ! फ्लोरीन का यह परमाणु तुरन्त 
विच्चेदित हो गया और इसने हाइड्रोजन के एक विद्यून्‍्मय कण और अ्रविसी- 
जन के एक परमाणु को जन्म दिया । दूसरे शब्दों में नाइट्रोजन और हीलियम 
से कृत्रिम रूप से प्रावस्तीजन बनी । हारकिन्स के इस कथन मे कि नाभिके में 
हीलियम श्रौर हाइट्रोजन के नाभिक तथा इलेक्ट्रानों के झलावा अ्रन्य कुछ 
गही होता, कई विरोधाभास थे। सबसे बड़ी कठिनाई यह समभाने की थी 
कि धन और ऋण-विद्यू त्‌ के कण किस प्रकार एक नाभिक में एक-दूसरे को 
ऐेटस्थ था उदासीन किए बिना रह सकते है। दूसरे ध्दों मे, वह कौनसी 
शक्ति थी, जिसने ऋण-इलेवट्रॉनो श्रोर धन-पओरट्रॉनों को एक-दूसरे से मिलते 
में रोका, जबकि वे सुक्ष्म-नाभिक में इतने पास स्थित थे ? हारकिन्स को 
भी मह प्रसंगति दिखाई दी । उस समय तक बीसवी शताब्दी के विज्ञान में भी 
ह चित्र कल्पनाएँ करना समाप्त नही हुआ था। और उन्होंने नाभिक-में-एक 
$ यूनिट की उपस्थिति के एक साहसपूर्ण सिद्धान्त का प्रतिपादनख 
ऊपर से देखने पर बिल्कुल गलत मालूम पड़ता था। १२ शअ्रप्रैल, 
उन्होंने भ्रमेरिकन केमिकल सोसायटी की पत्रिका कं 37. 


हि 
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थे। १६३१ के पतभड़ में संयुक्त राज्य के मानक कार्यलय के एफ० जी० 
'ब्रिकवेड ने तरल हाइड्रोजन का वाप्पीकरण किया भ्रौर जो थोड़ी-सी बूदें शेप 
रह मयी उन्हें काँच की ट्यूब मे बन्द कर यूरे के पास परीक्षण के लिए भेजा । 
कोलम्बिया के इस वैज्ञानिक ने इस ट्यूब के भीतर विद्यूत्‌ डिस्चार्ज छोड़ा । 
इसके वर्णक्रम की रेखा्रों का अध्ययन किया भौर हाइड्रोजन के भारी सम- 
स्थानिक की घोषणा की, जिसका नाम उन्होने ड्यूटेरियम रखा । ग्रीक भाषा 
मेइस शब्द का श्र दूसरा होता है | हाइड्रोजन का भारी समस्थानिक सामाग्य 
हाइड्रोजन के पाँच या छः हजार भागों मे एक भाग होता है। 
इस भ्रनुसंघान को शताब्दी के सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण भ्रनुसधानों मे बताया 
भगया। इससे भनुसंघान का मार्ग प्रशस्त हो गया। जब यह देखा गया कि 
मनुष्य के शरीर मे लगभग ७० प्रतिशत पानी होता है, तो सामान्य पानी के 
स्थान पर शरीर मे भारी पानी की उपस्थिति के शरीर-ब्रिया विज्ञान सम्बन्धी 
'महृत््व को भली भांति समभा जा सकता है। हाइड्रोजन के तीन समस्थानिको 
और प्रावसीजन के तीन समस्थानिकों के सयोग से झठारह किस्म का पानी 
तैयार किया जा सकता है, जिसमें से प्रत्येक के अलग-पलग ग्रुण होगे। कुछ 
वैज्ञानिकों ने कहा कि भ्रसंख्य नए यौगिक तैयार किए जा सकते हैं, क्योकि 
हाइड्रोजन तीम लाख कार्बनिक यौगिकों में मोजूद रहती है। सबसे महत्त्व की 
वात यह हुई कि शरीर क्रिया विज्ञान भौर चिकित्सा के क्षेत्र मे श्रनुसधान 
करने वालों ने इसका उपयोग किया । कई वसाश्रो में सामान्य हाइड्रोजन के 
स्थान पर भारी हाइड्रोजन का उपयोग किया गया और फिर इन भारी भ्रणुओ 
के जीवों के शरीर में पहुँचने से बणा परिवर्तन हुए भौर इन श्रणुप्री ने कया 
मार्ग श्रपनाया, इसका श्रध्ययन किया गया । इस नए साधन से हेम मनुष्य की 
स्वास्थ्य सम्बन्धी अनेकों समस्याओं को सुलका सकते है। यह एक प्रोर 
भाइचयंजनक उदाहरण है, जिससे यह सिद्ध होता है कि विज्ञान की सैद्धान्तिक 
सेमस्याएँ मनुष्य कै लिए कितनी अधिक उपयोगी सिद्ध ही सकती हैं। १६३४ 
में यूरे को इस कार्य के लिए नोवेल पुरस्कार मिला । 


दो भहीने से कम भ्रवधि मे ही दो नए कणों का अनुसंधान हा । न्यूट्रॉन 
विशेष रुप से भ्रणु सम्बन्धी अनुसधानों मे सहायक सिद्ध हुआ । इसके प्रत्यधिक 
शेक्ष्म भाकार को देखते हुए यह इतना ज्यादा भारी है कि हारकिन्स ने कहा 
कि यदि अंगरुदताने मे च्यूट्रॉनों को कस कर भर दिया जाए, पग्रुइ्ताने का 
भार दस लाख टन होगा । उस समय विज्ञान को परमाणु के नाभिक के 
रेहस्योद्घाटन के लिए रेडियम के विच्छेदन से उपलब्ध एल्फा-करणों से कही 
अधिक गति से चलने वाले कणो की आवश्यकता थी । 


फ़् प्रमरीकी विज्ञान के विकास फो कहानो 


स्यूट्रॉन के अनुसंधान से विज्ञान को परमाणु की रचना की नई जानकारी 
मिली । हाइड्रोजन के भ्रलावा, जिप्तका परमाणु-मार एक होता है, प्रत्येक पर- 
भाण में तीन भिन्‍न प्रकार के कण इलेक्ट्रॉन, प्रोटॉ्न और न्यूट्रॉन होते हैं । 
अत्येक तत्व के परमाणु-मार और उसको वरमाणु-मंस्या के प्च्तर के बराबर 
उसमें न्यूट्रॉंतों की सर्या होती है। किसी तत्व की परमाणु-मंख्या उसके 
माभिक में उपस्थित प्रोटॉनों की संख्या के बरावर होती है । प्रत्यधिक उ्र 
रासायनिक परिवर्तनों के दौरान भी परमाणु का नाभिक जैसे का तैंसा दवा 
रहता है। नाइट्रोग्लिसरीन तक के विस्फोट से इसमें कोई अन्तर नहीं पड़ता । 
रासायनिक परिवर्तवों मे नाभिक के बाहर के इलेक्ट्रॉन हिस्सा लेते हैं । रास- 
गसिक क्रिया या परिवर्तन के बारे में यही भ्रादग की जाती है, वर्योकि नामिक 
में उपस्थित प्रोटॉनों को संस्या में परिवर्तन से वह एक तत्त्व से दूसरे तत्त्व भे 
बदल दिया जाता है भौर यह क्रिया सामान्यतः नहीं होती । 

रर कु७ स्थितियों मे एक तत्त्व दूसरे तत्त्व में बदलता है । यह परिवर्तन 
जिसे तत्त्वांतरण कहते हैँ, प्रकृति में स्वयं होता है । इस तथ्य का पहला प्रमाण 
१८६८ में मिला, जय क्यूरी-दम्पति ते रेडियम का श्राविष्कार किया) वैशा* 
निकों को पहली वार एक अत्यन्त साधारण वात देखने को मिली । एक पूरी 
तरह से शुद्ध और साधारण तत्व किरणें और कण विकिरित कर रहा था झौर 

प्रत्तत, विच्छेदित होकर अपने से हल्के तत्त्व सीसे में बदल जाता था । रेडियम 

से जो इलैक्ट्रॉन भौर हीलियम परमारएु विकिरित होते है, वे इस वत्तत के 
परमाणु के प्रत्यधिक अ्रस्थिर नाभिक से निकलते है । परमाणु के तामिक के 
यहू परिवर्तत रासायनिक क्रिया से कही भ्रधिक महत्त्वपूर्ण भौर बुनियादी होता 
है । इसे झ्रणविक परिवतेन कहते है भर जहाँ तक रेडियम के विच्छेदन का 
सवाल है, यह क्रिया कई हिस्सों में होती है । पु 

तत्वी की भरावते सारिणी मे रेडियम का दथ्वां स्थान है श्रत. इसकी 
परमाणु-स्ल्या ८८ है भ्रौर इसके नामिक में ८८ प्रोटाॉन रहते हैं । शव चूँकि 
इसका भार इसके साभिक में उपस्थित प्रोटॉनों और व्यूट्रॉगो की सख्या का 
योग होता है, भ्रत रेडियम मे २२६--८८, यानी १३८ न्यूट्रॉन होते हैं । रेडियम 
के नाभिक का यह चडा परिवार अत्यधिक अस्थिर या असन्तुष्ट रहता है। 
इसका एक सदस्य हीलियम, परमाणु के रूप में घर छोड जाता है, जिसका 
परमाणु-भार ४ है । इस प्रवास से रेडियम का परमाणु एक अन्य तत्व रेडने में 
बदल जाता है, जिसका परमाणु भार २२२ और पटमाणु-सख्या, ८६ है । 

अनेक भ्न्‍्य आनन्‍्तरिक ऋपडो के वाद कई और सदस्य घर छोड जति हैं, 
जिसके फलसस्वकूप एक नए तत्त्व पोलोनियम का निर्माण होता है। इसे 


अरेस्ट भारेण्डो लारेंस दे 
कह कब + 


नए तत्त्व की परमाणु-संख्या पई और परमाणु-भार २१० है) ओोसएिफर, न 


है, जिसकी प्रमाणु-संख्या परे और परमाणु भार ९९ है) * 
शेडियम का सीसे में तत्त्वांदरण प्राकृतिक किया है ये |) 
रहती है। हमारा इस पर कोई नियन्त्रण नहीं है। न तो दे... - 
धीमा कर सकते हैं गरम ही इसकी गति वेंढीं है । रेंडिय कल किमी 
ही दुकडे का भ्राघा भाग १६२० वर्षों मे विच्छेंदित हो जाएगा । इस अ्रवर्धि 
को रेडियम की श्र भ्रायु ऋटते हैं. । अगले १६२ में क्षेप भाग की राधा 
(यानी प्रारम्भिक मात्रा का चौथाई) फिर (्च्छेदित हो जाएगा और यह 
क्रम इस प्रकार चलता रहेगा ६ 


जब रेंडियम के विच्छेदन की किया से में स्पष्ट हुआ कि इसके द्वारा 
अस्थिर नाभिक की रचना मे परिवर्तेन के भलावा प्रत्य कुछ नहीं ही तो 
वैज्ञानिक इस वात पर विचार करने लगे कि कया मनुष्य अन्य तत्वों में भी 
यह परिवर्तन ला सकता है, जिनके नामिक स्थिर है। सपप्टर कृत्रिम तत्व 
करने के लिए किसी परपाणु के नामिक को उद्बे लित करके उसके कुछ भाग 
को बाहर निकालकर या उसके नामिक में और प्रोटॉल प्रवेश करके मं कार्य 
किया जा सकता है, पर नाभिक है प्रवेश करने नी समस्या बहुत वढी थी । 
सबसे पहली बात यह थी कि यह अत्यन्त सूंधम होता हैं ओर इसर्के दिच्छेंद 
या इसमे प्रवेश करने के लिए उससे भी छोटे कण क्की आरावद्यकता है । इसके 
अलावा जिस कण को इस कार्य के लिए चुना जाया उसकी गर्ति इतनी ते 
होनी चाहिए कि वह धनात्मक नामिक की रक्षा करने वाले विद्युतुयभाव को 
देघ करनामिक में प्रवेश कर सके ) 

रदस्फोई द्वारा १६१६ में मनुष्य के इतिहास में पहली बार कृत्िम तरीके 
से तत्वांतरण का महाव्‌ सफल प्रयोग किए जाने के बाद भी विज्ञान * तु 
तत्वातरण की सफलता च्रति आदवस्त नहीं था बहुत से वैज्ञानिस द््रो 
सिस्स्कार की दृष्टि से देखे उनका कहता था (कक रदरफीर्ड मे रेडियो 
सक्षिय तत्त्व, रेडियम का उपयोग ककया था। जो होलिंयम परमाणुप 
दकिरित करके स्वयं तस्वातरिति होता रहता ) यन्दें प्रकृति फीक' 
लेनी पड़ी । माव लीजिए ऐसा कोई तत्व उपलब्ध नहीं होता, तो घ्या 
जा सकता था ? वे चाहते शडियो-्सर्क्रिय झडियम की गहायता 
कोई वैज्ञानिक किसी अन्य तत्व का सच्चा [रण करो 02 
कम किसी धन्य बात के लिए. हैयार नहीं थे । 


अर्नेस्ट झ्रालेंण्डो लारेंस न 


को ऊर्जा को दुगुना करने में सफलता प्राप्त की । उन्होने झ्रारम्भ में जितने 
बोल्टेज का प्रयोग किया था, वे उसे दुगुना करने मे सफल हुए। यदि 
वोल्टेज को उपयुक्त समय पर बार-बार कणो की गति बढ़ाने में इस्तेमाल 
“किया जाए तो बहुत कम वोल्टेज से अत्यधिक गति उत्पन्न की जा सकती है। 
यह विचार एकदम नया नही था । परमाणु-कणो की गति को तेज करने की 
क्रिया की तुलना भूले में बैठे एक बच्चे की गति से की गई। भूटे के बीच 
“में उपयुक्त समय पर बच्चे को हलका सा धक्का देकर भूले को बहुत ऊँचाई 
'तक ले जाया जा सकता है, चाहे प्रत्येक घकके में उस बच्चे को वस्तुत बहुत 
कम दूरी तक ही भागे धकेला गया हो । 


लारेंस ने, जो स्वान के भ्रनुसार, अत्यधिक कल्पनाशील भ्रौर विचारशील 
'थे, इस विचार को अपनाया तथा इसे व्यापक रूप मे आजमाने का निश्चय 
किया। वे बहुत समय से एक ऐसी विधि की तलाश मे थे, जिससे उनके 
'प्रयोगों के लिए श्रावश्यक ऊँचा वोल्टेज लगातार उपलब्ध हो सके । वे ऐसी 
विधि की तलाश में थे, जिससे विद्यूत्‌ के ऊँचे करेंट और शुन्यीकृत नतियों के 
जटिल उपकरण की झ्ावश्यकता न पड़े, पर वे अपने प्रयोग मे प्रयुवत कणो 
को अत्यधिक गति दे सकें । अब उनके हाथ एक अच्छा सुकाव भा गया था । 
यह रेखाचित्र देखने के कुछ मिनट के वाद ही उन्होंने अपने नए उपकरण का 
पचित्र बनाना भौर सम्बन्धित गणितसूत्र लिखना शुरू कर दिया । अपने इस 
उपकरण की श्रावश्यक बातें उनके दिमाग में तुरन्त भ्रा गयी । श्रगले दिन 
सुबह उन्हींने श्रपने एक मित्र को कहा कि उनके मस्तिष्क मे एक नया विचार 
'आया है और वे एक नई मशीन बनाने जा रहे है। 
इस उपकरण के द्वारा लारेंस विद्युक्रण को एक शवितिग्ाली विद्युत 
चुम्बक के प्रभाव से मोड़कर एक वृत्त में भ्रत्यधिक तेज गति से घुमाना चाहते 
थे। उन्होंने यह योजना बनाई थी कि जैसे ही यह कण भत्यधिक शुत्यीकृत 
टंकी, जिसका आकार ढवकनदार फ्राइंग-पेन जैसा था, की भ्राधी परिधि तक 
'पहुंचेगा, वे इस कण को बार-बार विजली का भटठका देगे, जिसके फलस्वरूप 
यह प्रधिकाधिक तेज गति से निरन्तर बढते हुए वृत्त मे घूमता रहेगा। यह क्रम 
'उस समय तक जारी रहेगा, जब तक कि यह कण शून्यीकृत नली के सिरे पर 
पहुँच कर एक छिद्र को पार कर सामने लगे चेम्वर या कक्ष में नहीं पहुँच 
जाएगा । इस चेम्बर में इस कण को परमाणु के नामिक पर प्रहार करते में 
प्रयुक्त किया जाएगा । उन्होंने इस उपकरण के चुम्बक को इस प्रकार लगाने 
का निश्चय किया था कि कण उस समय निर्िचित स्थान पर पहुँचे, जब 
बिजली की आरम्भिक प्रत्यावर्ती धारा भ्पनी दिश्ला बदल रही हो भर जब 


वोल्ट (| अज| 
फेर दिए 3; 
पेहायता से 


१६३२ के गमियों के सारेस जे अपनी इस छोटे सीन की सह 
गे विपस नामक तत्व पर प्रत्यधिक थे लत काले से प्रहार 
प. उसे विच्देदित क्रिया । १र्चिमी गोसाफ् में कृत्रिम रोक से पदाय' के तत्त्वा- 
का यह कहना अयोक यूरोप मे कुछ सप्ताह पहले 


अनस्ट प्रार्लेण्डो सारेंस ६ 


चुरा या। २८ प्रपल, १६३२ को रदरफोर्ड के दो युवक सहायकों, जान डी० 
बोकफ्राफ्ट भौर ई० टी० एस० वाल्टन ने ग्रह प्रयोग झिया घा । केवेंडिशि 
प्रयोगशाला के इन वेज्ञानिरों ने ऊँचे वोल्टेज के ट्रांसफॉर्मेर-रेविटफायर 
(परिवर्तक-एकदिशकारी) उपकरण वी सहायता से प्रीटॉनों की गति को 
मात हजार मील प्रति सेकष्ड तक बढ़ाया भर इनके प्रहार मे लीवियम को 
हीनियम में परिवर्तित किया । इस प्रकार रेडियों-सक्रिय तत्वों के अ्तावा 
अन्य रासायनिक तत्तों के तत्त्वांतरण की पहली विधि का झाविष्कार हुआ । 
इस प्रयोग से लारेंस प्रयोगशाला में बहुत उत्तेनना फीत गई । प्रयोगभाला 
वा प्रत्येक वैज्ञानिक इस बात मे प्राप्वस्त था कि वे इसना झधिक वोल्टेज 
उत्पन्न कर मजते हैं, पहले जिसकी कल्पना भर ही की जा सकती थी। पहले 
महायुद्ध के समय से हो कलिफोनिया में चुम्बक की एक विशाल कार्स्टिंग 
बेकार पड़ी थी और साररेस प्रयोगशाला ने ७५ टने की इस कास्टिंग का 
प्रनुमंघान-वार्य में उपयोग करने का सिश्चय क्रिया | इसे विश्वविद्यालय की 
विकिरण प्रयोगशाला में लगाया यया भौर इसमे श्राठ टन ताँबे के तार सपेटे 
गए। १६३६ में लारेंस को इस प्रयोगशाला का निदेशक नियुवत किया गया 
था। 
साढ़े सत्ताइस इंच के साइबलोट्रॉन का यह चौया मॉडेल इस प्रकार बनाया 
गया था, जिसमे पचास लास इलेबट्रॉन-वोल्ड के ड्यूटेरॉन भौर एक करोड 
इलेवट्रॉन वोल्ट के हीलियम-नाभिकों के कई माइकोऐम्पीयर उत्पन्न कर सकें। 
इस विधाल चुम्वक क्य दक्षिणी प्रुव फर्म से रमोईधर के स्टोव जितनी ऊँचाई 
पर था भौर इसका व्यास पैतालीस इंच था। मशीन को चालीस फुट हूँ 
स्थित नियंत्रण बोर्ड से संचालित किया जाता था भ्रौर इसे चलाने वाले 
वेशानिक को बेघक विकिरण से बचाने के लिए साइक्लोट्रॉन के चारी शोर 
उपयुक्त शोषक पदार्थ की दीवार बनायी गई थी । पूरी तैयारी हो जाने के 
बाद लारेंस भ्रौर उनके अत्यधिक जोशीले युवक सहायकों ने इस परमाणु 
तोप के प्रयोग में जरा भी विलम्ब नहीं किया, जो विज्याल गारगनहआान विद्युत 
चुम्वक के प्रूवों के बीच स्थित थी। प्रत्येक उपलब्ध कण को लक्ष्य के रूप 
में प्रयुक्त परमासुमरों पर इस श्राश्या से वर्षाया गया ताकि ये कण प्रत्येक पर- 
भाणु के नाभिक का विच्छेद कर सके! प्रोटॉनों, हीलियम के नाभिकों: और 
य्यूदरोंनों के श्रतावा ड्यूदेरियम के सामिकों को भी अत्यधिक तेज गति से 
श्रावश्यक प्रभाव उत्पन्न करने के लिए वर्षाया गया। भारी हाइड्रोजन के 
नामिक का नाम ड्यूटेरान रखा गया था । लारेंस ने ड्यूटेशन के हक कब 
भौर एक न्यूट्रॉन में विभाजित किया था झौर इस प्रकार न्यूड्रीनि वी संख्या मे. 


धर अ्प्रोकी विज्ञान के विकास की कहानो 


हजार गुना वृद्धि की भी । १६३४ चक उन्होंने क्रेवल् ड्यूटेरानों से लीवियम 
पर प्रहार कर हीलियम ही प्राप्त नहीं किया, बल्कि भ्रन्य तत्त्वों का भी 
तत्वांतरण किया । अब तत्त्वोी की झावतत॑-सारिणी के प्रत्येक तत्त्व के तत्त्वांतरण 
की विधि का पता सगे गया था शौर इस विधि से सम्भवतः घटिया घातुझों 
को भी कीमियायरों के स्वप्त, स्व में परिवर्तित किया जा सकता था। 
उनके इस साइवलोट्रोन में १६३६ में प्लेटीनम (तत्त्व-सरुषा ७६) का यह 
परिवर्तन किया गया । 


तारेंस की ख्याति बहुत तेजी से फैली। ३२ वर्ष की उम्र में उन्हे राष्ट्रीय 
विज्ञान भ्रकादमी का सदस्य चुना गया । इस समय तक संयुक्त राज्य अ्रमरीका 
में वैज्ञानिक प्रतिभा का जमाव निश्चित रूप से पश्चिमी प्रदेशों में बद रहा 
था। सारेंस की प्रयोगशाला से गुवक शनुसंपानकर्ताधों की एक फोन ही 
निकली । लारेंस ने अपने इन अनुसंधानकर्ताओ को भन्‍्य विश्वविद्यालयों भौर 
औद्योगिक प्रयोगशालाओं में बनते वाले नए साइक्लोड्रानों को त्तैमार करने 
झौर चलामे क्य पूरा' प्रशिक्षण दिया था। लारेंस का विश्वास था कि नए 
वैज्ञानिकों की ट्रें विंग और भनुसधान के व्यय को पूरा करने के लिए सहायता 
मिलनी चाहिए ) उन्होने लिखा, “एक ऐसे नए क्षेत्र की महान्‌ सम्भावना को 
देखते हुए यहू कहा जा सकता है कि भनुसधान, बुनियादी विचारो मे परिवर्तन, 
ईजाद और विकास का पारस्परिक सम्बन्ध रहता है। उदाहरण के लिए एक 
युवक को हमारे परमाणु शक्ति कार्यक्रम में हिस्सा! लेने की द्रेनिग देने के लिए 
कुछ भाषण ही पर्याप्त नहीं हैं, जो कुछ महीनों में हो पुराने भौर अनावश्यक 
सिद्ध हो सकते है । हमे इस क्षेत्र मे वर्यों तक सग्रातार कठिन परिश्रम से भ्रध्य- 
यत करता चाहिए भौर इस बदलती हुई तस्वीर को समभता चाहिए ! बुनि- 
यादी समस्याझं के अध्ययन और उसके हल के लिये प्रयोगशालागों में किसी 
प्रमुख वैज्ञानिक के अन्तर्गत काम सीखना सबसे अ्रच्छा है, क्योकि इस तरीके से 
शिक्षार्थी को व्यापक अनुभव पआप्त होता है और वह स्वय नई दिशाओं के 
निर्धारण मे हिस्सा लेता है। इस क्षेत्र मे प्रवेभ करने वाले विद्याथियों को 
अपनी दूँ तिय के दौरान किसी-न-किसी समय सरकारी सहायता की प्रावश्य- 
कता होगी. क्योकि श्रनुत्रशन-कार्य बहुत जटिल और व्ययसाध्य है। और 
इसके बदले हमारे इस राष्ट्रीय कार्यक्रम को नग्रा जीवन और नई प्रेरणा 
मिलेगी ।7 
१६४० तक अमसेका और अन्य देशों में पंतीस साइकलोट्रॉव काम कर 
रहे थे । अ्रगते अठारह वर्षों में केवल संगत राज्य अमरीका में ही इनकी 
सल्या लगभयव चालीस हो यई और लगभय इतने ही साइबलोट्रॉन प्रन्य देश 


अरेस्ट झालेग्डो लारेंस ६३ 
में लगाये जा चुके थे । इसके झलावा पाँदों महादोपों मे ऋत्य साइकवोट्रॉनों 
का विर्माध हो रहा या । सारेंद से दास्दार इन द्ाइक्ोड्रॉनों को लगाने के 
लिए महायता शर सलाह माँगी जाती थी । उनका काफी समय भमरीका भौर 
भन्य देशों के श्रनुसंघान-केल्रों को घपने विज्ञास साइक्लोट्रॉन में तैयार नए 
रेड्योसक्रिय तत्त्व भेजने में ही लय जाता था । इतनी व्यस्तता के बावजूद वे 
प्रपने घर थी वर्क॑शाप में भपने झौक के काम करने वा समय निकाल हो 
सैते थे । 

सारेंस को वहुत सम्मान भी मिला । उन्हें अनेक्यों पदको से सम्मानित 
किया गया झौर साइक्सोट्रॉन और विशेषकर इस मशीन को सहायता 
से कृत्रिम रेडियो-सक्रिय तत्व बनाने के लिए १६४० में उन्हें नोवेल पुर- 
सवार मिला । जब लारेंस को इस पुरस्कार के मिलने का समाचार मिला तो 
उन्होंने कहा, “यह कहने की झ्रावश्यकता नहीं है कि यह पुरस्कार मेरी प्रयोग 
शाला का सम्मान है भौर इस सम्मान में में अपने सब सहयोगियों का 
समभागी हूँ।” जब १६४२ में सोवियत रूस की विज्ञान श्रकादमी ने अपने 
पहले विदेशों सदस्यों का चुनाव किया तो इसमें तीन भ्रमरोकियों को भी 
धामिन ढिया गया। ये थे--जी० एन० लेविस, वाल्टर बी० कैनन और 
ग्रभेंस्ट ओो० तलारेस । 


कैलिफोनिया इंस्टिद्यूट भ्राफ टैक्सालाजी की, केसॉग विकिरण प्रमोग- 
शाला में भी परमाणु सम्बन्धी श्रनुसंधान हुआ । यहाँ एक युवक ने एक सप्र 
धित बकराकार कुहराएथ का फोटो लिया, जो भ्रन्त मे परमाणु के नामिक मैं 
स्थित एक गया कण निकला । इस अनुसंघान से विज्ञान जगत्‌ में हवन सा 
गई। यह युवक काले डी० एंडरसन था, जिसका जन्म १६०५ मैं स्यूयाक तथर 
में हुआ घा। और उसने लासएंजिल्स के पॉलिटेकनीक हाई स्कूत की परीक्षा 
उत्तीर्ण करने के बाद कंलिफोनिया इंस्टिद्यूट झाफ डाल शिया 
इंजीनियरी का प्रध्ययन शुरू किया । दूसरे वर्ष में ही उन्होने 228० 3 की 
का अध्ययन शुरू किया। उन्होंने मिलिकन के भ्रधीत कास के जा 
उपाधि लो । कर 
१६३० के बसस्त में मिलिकन ब्रह्माण्ड किरणों की केजा के ॥ होती 
ही विधि की खोज कर रहे थे । ब्रह्माण्ड किरणें भ्रत्यधिक वेबन रनों 
हैं और उनका विश्वास था कि पदार्थ के परमाणुओं के निर्माण से मी र 
का घनिष्ठ सम्बन्ध रहता है । उन्होंने एण्डरसन को एक 3008 कि 
का काम सौंपा, जिसमें शवितशाली चुम्वकों की सहायता है | «० 
मोड़ा जा सके । 





या 


शड अमरीकी विज्ञान के विकास की कहानो 


२४ हजार गास शक्ति का, चुम्वकीय प्रभाव-क्षेत्र उत्पन्न करने में सक्षम, 
एक शक्तिशाली चुम्बक के ध्रूवों के वीच पन्द्रह सेण्टीमीटर व्यास और दो 
सेण्टीमीटर गहराई वाला विल्सन क्लाउड चेम्वर रखा गया। यह अपनी 
किस्म का पहला क्लाउड चेम्वर था। चुम्वक के एक ध्रुव में बने छिद्र से 
फोटो लेते की व्यवस्था की गई थी, जिससे किसी ऐसे कण का पता चल सके 
जो चुम्बकीय श्रभाव से एक वृत्त के चाप के रूप में परावरतित हुआ हो । 
चलाउड चेम्थर की गैस के परमाणुओं पर ब्रह्माण्ड किरणों के प्रह्मर के प्रभाव 
से मूविग-फिल्म से हजारो चित्र लिये गये । इनमें से कुछ किरणें तीस लाख 
इलेक्ट्रॉन वील्ट ऊर्जा की थी । 


२ भ्रगस्त, १६३२ के तीसरे पहर जब एण्डरसन ने एक फिल्म को धोकर 
साफ किया तो उन्हे एक विच्छेदित परमाणु का चित्र दिखाई दिया। इस 
चित्र जैसी रेखा को इससे पहले कभी नही देखा गया था । पहले एण्डरसन ने 
सोचा कि अ्रचानक एक इलेक्ट्रॉत के प्रकीर्णण से दिशा-परिवर्तत के कारण 
ऐसा हुआ है या सम्भवत यह कोई प्रोटॉन है, क्योकि वक्र की दिशा ऋणात्मक 
इलेक्ट्रॉनीं की दिशा से विपरीत थी । इससे स्पप्ट होता था कि यह कण धना- 
स्‍्मक है । इस कण ने छह मिलीमीदर मोटी सीसे की प्लेट को पार किया था, 
जिससे इसकी अत्यधिक वेधक शवित का पता चलता था श्रौर इतनी भ्रधिक 
बेधक झकित किसी ज्ञात इलेक्ट्रॉन मे नही थी | इसके फॉग-दूँक था कुहरा-पथ 
की लम्बाई भी इसी वक्रता के प्रोटॉन के पथ से दस गुना अधिक थी, जिससे 
यह सिद्ध होता था कि यह कण धनात्मक प्रोटॉन नही हो सकता । ऐसा लगता 
था कि यह कुहरा-पथ किसी ऐसे कण का है, जो धनात्मक तो है, पर जिसका 
द्रव्यमान केवल एक ऋणात्मक इलेक्ट्रॉन जितना ही है। यह कुहरा-पथ किसी नए 
कण--एक धनात्मक इलेक्टॉन का लगता था । 


एण्डरसन ने अपने प्रयोग को दुहराया और झनेक फोटो लिये, जिससे वे 
उस निष्कर्षा पर पहुँचे, जिसे उन्होंने सितम्बर, १६३२ मे प्रकाशित किया । 
उन्होंने इस नए कण का नाम पोज़ीट्रॉन रखा । 


” आगे अध्ययन के वाद एण्डरसन ने घोषणा की कि “ऐसा लगता है कि जब 
विकिरण पदार्थ को बेधता है, तो विद्य तू-चुम्बकीय विकिरण पोजीटांन उत्पन्न 
करता है | यह इसका सामान्य गुण मालुम पडता है ।” यदि विकिरण की ऊर्जा 
दस लाख इलेंक्ट्रॉन वोल्ट से कम होती है तो परमाणुओ से पोजीट्रॉव नहीं 
मिकलते । पोजीट्रॉद का स्वतन्त्र अस्तित्व बहुत कम समय का होता है । सामा- 
न्‍्यतः यह एक सैकड के एक श्ररवर्वें हिस्से तक ही अपना स्वतम्त्र अस्तित्व 


अर्न॑स्ट श्रार्लेण्डो लारेंस [3 


* कायम रख सकता है। पोजीद्रॉन के अनुसंधान के लिए एण्डरसन १९३६ में 
नोवेल पुरस्कार लेने स्टाकहोम गए । 


१६३२ का वर्ष विज्ञान के इतिहास का बहुत महत्त्वपूर्ण वर्ष सिद्ध हुआ | 
इस वर्ष चार महान्‌ अ्रशुसंधान हुए । पहली बार न्यूट्रॉन, भारी हाइड्रोजन 
और पोजीदाॉन को प्रकाश में लाया गया श्र पहले व्यावहारिक साइक्लोट्रॉन 
ने भीतिकी के झनुसंघात को एक नया उपकरण दिया । इस सम्बन्ध में यह 
कहना झावश्यक है कि इनमे से पहले तीन अनुसंधान युवक भ्रमरीकी वेशानिकों 
ने किए, जबकि चौथे श्रनुसंधान की भविष्यवाणी एक श्रमरीकी ने की थी, पर 
इसका निर्माण एक अंग्रेज ने किया । इस काल भे अ्रभरीकी वैज्ञानिकों द्वारा 
प्रथम कोि के अ्रनुसधानों का क्रम उच्च शिखर पर पहुँच गया था। 


भ्रमरीकी वैज्ञानिकों की प्रतिभा का एक और महत्त्वपूर्ण उदाहरण मिलना 
था। १६३६ में काले डी० एण्डरसन ने एक और महत्त्वपूर्ण भनुसधान किया। 
यह भ्रनुमंधान भी ब्रह्माण्ड किरण के बारे मे ही था। शिकागो-विश्वविधालय 
कै रावर्टे ए० मिलिकन और आार्थर एच० काम्पटन इस क्षेत्र में मित्रतापूर्ण होड 
में लगे थे। इस होड़ ने इन लोगों को संसार के विभिन्‍न भागों में श्राकाश की 
ऊँचाइयों मे इस आशा से नए वैज्ञानिक ऑकडे इकट्ठा करने के लिए भेजा कि 
शायद वे सबसे पहले ब्रह्माण्ड किरणों की रचना और इसके प्रभावों सम्बन्धी 
निश्चित भ्रनुसंधान कर सकें । 


१६३५ की गभियों मे एण्डरसन ने छः सप्ताह तक पाइसपीक की चोटी 
पर मे दस हजार फोटो लिग्रे, जिसमे उन्हे ऊपरी वायुमडल में ब्रह्माण्ड किरणों 
के परमाणुओं के टकराने से उत्पत्त प्रभाव का कोई प्रमाण मिल सके । उनके 
साथ सेठ एच० नेडरमेयर भी कार्य कर रहे थे, जो उनके अधीन अपनी 
डाक्टर की उपाधि के लिए अ्रष्ययन कर रहे थे । कैलिफोनिया लौदने पर 
उन्होंने इन कोटोग्राफों का सावधानी से अ्रध्ययन किया । उन्होने कुहरापयों की 
लम्बाई, बक्रता और वेधनशक्ति को मापा । भ्रगस्त, १६३६ मे उन्होंने श्रन्य 
बातों के श्रलावा कहा कि “लगभग १ प्रतिशत फोटोग्राफों से अत्यधिक आयनी- 
कूत कणों का पता चलता है, जो झधिकांश मामलो में न तो इलेक्ट्रॉन हैं और 
न प्रोटॉन । वे एक ऐसे श्राणविक विच्छेदन से उत्पन्न होते हैं, जिसे इससे पहले 
नहीं देखा गया। उनका खोल ब्रह्माण्ड किरणी मे है।” अगले वर्ष भागे प्रयोगों के 
बाद, जिनमे उन्होंने बलाझड चेम्बर के बीच एक सेंटीमीटर मोटी प्लेटीवस की 
प्लेट लगाई थी, उन्होंने घोषणा की कि “उन्हें एक ऐसे नए विस्म केकण 
अस्तित्व का पता चला है, जिसे तुरन्त या आसानी से समझाया ४“ 


६६ झमरीकी विजशान के विकास फी पहानो 


सकता, केवल इतना ही कहा जा सकता है कि इसका द्रव्यमान एक सामाम्य 
इलेबट्रॉन से अधिक है ।” इस कण के झ्नुसपघानकर्ताश्ों ने इसका साम मेसोट्रॉन” 
रखा, जिसवा झर्थ मध्यकण होता है, क्योकि इसका भार इलेंबट्रॉन श्रौर 
प्रोटॉन के बीच है । वाद में भारत के प्राणविक भौतिकी विज्ञानी एने० जे० 
भाभा ने इसको नाम मेसन सुकाया भौर भव इसी नाम का व्यवहार होता 
है। 

१६३६ में सारेंस ने भपने ३७ इच केः साइवसोट्रॉन के बाद ६० इंच वा) 
प्रसिद्ध भाइवलोट्रॉन बना लिया था। यह साइवलोट्रॉन भ्रायुविज्ञान सम्बन्धी 
अनुसंधान भौर कैंसर को चिकित्सा के लिए बनाया गया था । इस मशीन वे 
लिए श्रावदयक धन, केमिकल काउण्डेशन के फ़रासिस पी० गारबन, राकफेंबर 
फाउण्डेशन और नेशनल एडवाइजरी कंसर काउ सिल ने दिया । विलियम एच० 
क्ॉकर ने इसवे! लिए श्रावश्यक इमारत के लिए घन दिया । श्राज यहू इमारत 
कैलिफोनिया विश्वविद्यालय मे विलियम एच० फ्रॉकर विकिरण प्रयोगयात्ा के 
नाम से स्थित है । ६० इंच के इस साइफलोट्रॉन से, जिसका भार २१० उन है, 
१,६०,००,००० वोल्ट ड्यूटेरान के सौ माइपरोऐम्पीयर भौर ३ करोड़ २० लाख 
बोल्ट हीलियम-प्रायनों का एक माइक्रोऐंम्पीयर मिलता है । भारी हाइड्रोजन 
की “मृत्यु किरण”, जिनका व्यास कई इंच था, ६० करोड परमार प्रतिसेकंड 
फ्रंकती । थे परमाणु मशीन की खिडकी से पाँच फुट की दूरी पर २५ हजारः 
मील प्रति सैर्कड की रफ्तार से फेंके जाते ) यह प्रभाव ३० टन घुद्ध रेडियम के 
विच्छेदन के बराबर है, जिसका मूल्य उस समय ३ करोड़ २० लाख डालर प्रति 
पौंड था) 

जब इस साइकलोट्रॉन को सफलता शोर कुशलतापूर्षक चलायः जा चुका 
तो लारेंस में इससे भी भधिक शक्तिशाली मशीन बनाने की बात सोची । जब 
१६३२ में उन्होंने अपने अत्यन्त छोटे साइकलोट्रॉन के चांद २७॥ इंच का” 
साइवलोट्रॉन बनाया तो उन्होंने यहू सिद्ध कर दिया कि वे केवल सैद्धान्तिक 
भौतिकी-विज्ञानी ही नही हैं। उन्होने इंजीनियरिंग के क्षेत्र में प्रवेश किया था । 
के घड़े-वडे यंत्रों को लगाने का काम हाथ मे ले सकते थे $ पाँच हजार यत का 
साइबसीट्रॉन बनाने की यात से वे भयभीत नही हुए । वे ६० इंच के साइ- 
कलोड्रॉन के वाद १८४ इच का साइवलोट्रॉन बनाने के लिए तत्वर थे । वे 
कुछ वैज्ञामिकों के इस विश्वास के बावजूद यह काम करने को तैयार थे कि 
साइक्लोट्रॉन की शक्ति २ करोड इलैंक्ट्रॉन वॉल्ट तक ही सीमित रहती है । 
लारेंस ने एक नए साइक्लोट्रॉन का डिजाइन तैयार किया, जिसके द्वारा 
६० मील प्रति सैकण्ड की गति के ड्यूटेरान उपलब्ध हो सकेंगे । इसके श्रलावाः 


अरेस्ट झआलेंण्डो सारेंस ६७ 


इससे २० करोई इलैवद्रॉन वोट से अधिक ऊती के अन्य परमा५ 
ऋुपुलब्ध करने के उनका विचार था उनको भाशा थी कि गह मशीन ऐसे 
राप्दीय संस्था और सैकडी अनुसंधानवर्ताओं के लिए दीरव॑स्थान वीं जाएगी + 


इफ्टरनेशनल एजुकेशन बोर्ड ने इस योजना के (लए ९ लाख ४२ हजार 


(0 
बलोटॉन की इमास्त ते जमीन के मे दजली की कैंबुल बिछाया गयी 
श्रौर जुलाई, रैध्ईरे बाएवें की; है? कुट ऊँची और ९६० 
ब्यास दी इस बनाने का काम शुरू देगी 


/। 
ढ्< 


उम्र वर्ष ७ (दसम्बर को पर्ल हार घर बमवबारी सभी ईर योजना 
[ काम बन्द नहीं हुश, कं दा पाप दी 
शीत मई, रैश४२ में वन ठैयार हैंई बात पर सदर अकद की 
शी लो की दृष्टि से इप कर मशीन ढाण अर घाल-काये जाते 
जाना चाहिए सम्बन्धी किसी द्वकेप कार्य के लिए ईर्स मशीन की रे ० 
सल का चुस्वक कुछ समय के लिए. अन्य ले जाया गया १ द्र्य अनेक दी 
झारिक और अत्यन्त पबद्पक के बावज- 

प्दव बना हु था कि कह कभी परमाणु, के से में छिपी अप इ्बित के 


जे लाएेंस ने «हुम इस वॉर्ते घर विध्वार्स कर सकते 
हैं कि हमारे सामने एक ऐ देश है; जिसमे हमें एक ऐ खजाना 
सकता है, जो शाज तक मिले त्नो से बहुत बडा होगी |] डर्मसे 
परमाणु के गर्भ में असीमित ऊजी अंडर कुजी सकती है 
उस समय लारँंस इससे वह जानते थे बयोर्कि वें * क्की एन 
अत्यन्त महत्त्वपूर्ण थे । पर वें कुछ नहीं कई 


भप्रध्पाप ५ 


एनरिको फर्मी 
(१६०१-१६५४) 


अशुद्यक्ति फा अनुसंधान और नियंत्रा फरने चाले व्यकित 


सलानचेज के पास एक सेनिटोरियम भें मेरी बयूरी की मृत्यु के ठीक एक 
महीने वाद ४ जून, १६३४ को विज्ञान-जगत्‌ को दि न्यूयाक टाइम्स में प्रका- 
शित एक समाचार से एक भौर गहरा थवका पहुचा । इस समाचार में लिन्सी, 
रोम की इठालियन भ्रकादमी, की एक बैंठक का विवरण दिया गरमा था । इटली 
मे प्रायोगिक विज्ञान फिर उस दिज्ञा में सक्रिय हो गया था, वर्षों पहले जिसका 
आभास मिला था । 


अरक्रादमी की बैठक में भाषण करते हुए सेनेटर भोरमो मारियों कोरबितो 
ने घोषणा की कि उस समय ज्ञात, भावतत सारिणी मे वरणित, तस्तों से श्ागे 
एक नये तत्व का आविष्कार हुआ है । भ्रकादमी की इस बैठक में राजा 
विक्टर इमानुएल भी उपरियत थे। यह नया तत्त्व यूरेनियम के बाद ग्रावर्त 
सारिणी भे झाने वाला तत्व था। यह यूरेनियम से श्रधिक भारी था । कुछ 
क्षेत्रों में बडी प्रसन्‍नता से इस घोषणा का स्वागत हुआ, पर कुछ ऐसे वैजा- 
विक भी थे, जो इस समाचार से चिन्तित हो गए और कुछ ने इसके प्रति 
अविश्वास प्रकट किया । इन्हें यह स्मरण था कि पिछली शत्ताब्दी में तैत्तीस नए 
रासायनिक तत्वो के आविष्कारों की घोषणा की गई। पर अन्त में इनमें से 
अत्येक, ईमानदारी से हुई एक गलती निकला ) वस्तुत: ऐसे रासायतिक तत्त्वो 
का दावा किया गया था, जिनका श्रस्तित्व ही नहीं था। तो वया आश्चर्य 
कि एक नए तत्त्व के झाविष्कार की घोषणा पर भी वैज्ञानिकों को विदवास न 
हुआ हो । 


पर जिस वैज्ञानिक के नाम से इस झाविष्कार की घोषणा की गई थी, 
बहू सनसनी में विश्वास रखने वाला अनुसंधानकर्ता नहीं था।इस युवक वैज्ञानिक 


( छ८ ) 
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को परमाणु-वैज्ञानिक के रूप में उस समय तक पर्याप्त स्यार्ति मिर्द बुक थी ए 
एनरिको फर्मी का जन्म २६ सितम्बर, १६०१ को रोम मेंइुआ बा" प्रौरघे5 
अपने माता-पिता की तीन संतानो में सबसे छोटे थेः जी शे 
एतरिको, पीसा गए श्र उन्होने विज्ञान का विशेष अध्ययन किया... 
किरण के सम्बन्ध मे उन्होंने जो अनुसंधान-कार्य किया था, उस पर थीसिस 
लिखी और उन्हे २१ वर्ष की उम्र में डाक्टरेट मिला । वे आगे अध्ययन के 
लिए जमंनी भर नीदरलैड गए तथा हृटली लौटने पर पहले रोम और बाद मे 
फ्लोरेंस विश्वविद्यालय मे अव्यापन किया । 


एक श्रादर्श परिकल्पित गैस पर उन्होने लेख लिखा, जिसकी व्यापक चर्चा 
हुई और उन्हे भौतिकी के प्रोफेसर के रूप में रोम विश्वविद्यालय में वापस 
बुलाया गया । कौरबिनो ने उनके लिए सैद्धान्तिक भौतिकी के प्रोफेसर का पद 
विशेष रूप से वनाया था और फर्मी के माध्यम से भौतिकी-विभाग को गठित 
करने का निश्चय किया था । २६ वर्ष की उम्र में वे इटली की रॉयल झका- 
दमी के सदस्य बन गए। वेमितों मुसतोलिनी द्वारा स्थापित इस झकादमी के 
वे सबसे कम उम्र के सदस्य थे। अमरीका के परमाणु वैज्ञानिक उन्हे ्रच्छी 
तरह जानते थे। उन्होने १६३० की गर्मियों मे मिश्चिगन विश्वविद्यालय मे 
विकिरण के क्वांटम-सिद्धान्त पर भाषण किए थे और तीन वर्ष बाद वे पुन. 
प्रमरीका लौठे । वे एक ऐसे विशिष्ट भ्रनुसंधानकर्ता भौर सैद्धान्तिक भौतिकी 
विज्ञानी थे, जिनकी उपेक्षा नही की जा सकती थी । ससार भर के वैज्ञानिको 
ने नए तस्‍्व के भ्राविष्कार की रिपोर्ट बड़े घ्यान से पढी | सवाल उठा कि 
उन्होने यूरेनियम से भारी यह नया तत्त्व किस प्रकार बनाया ? 


कोई भी जटिल कार्वनिक यौगिक ऋृत्रिम तरीके से बताना हमेशा वहुत 
महत्त्वपूर्ण काम समझा जाता था । पर फर्मी ने तो स्पष्टतः इससे कही भ्रधिक 
काम किया था। उन्होने ख्रष्टा की भुमिका अदा की थी। यह समाचार दिया 
गया था कि उन्होने मानवता को एक नया तत्त्व दिया है | एक ऐसा तत्त्व जिसे 
स्वय प्रकृति ने भी इससे पहले उद्घादित नहीं किया। यह वस्तुतः एक झाधु- 
निक चमत्कार के जेसी बात थी । 


कोरबिनो ने समाचार दिया था कि युवक फर्मी ने न्यूट्रॉनों को प्रक्षिप्त 
करके यह कार्य किया था । उन्होने इस कण का चुनाव इसलिए किया था, क्‍यों 
कि यह अत्यधिक सघन और विद्य त्‌ दृष्टि से उदासीन होता है। उन्होंने रेडियम 
से विकिशित हीलियम नाभिक को वेरेलियम पर वरसा कर न्यूट्रॉन की मह 
पघरा उपलब्ध की थी । यह सुनते के बाद कि फ्रे डिक भोर झईरीन जोलियट 


है 
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यपूरी ने जनवरी, १६३४ में किंग प्रकार कृत्रिम रेडियो-धमिता का आवि- 
प्यार किया है, फर्मी ने एल्फा-कणों के स्थान पर स्यूट्रॉो को प्रयोग कर वही 
परिणाम उपलब्ध करने का निश्चय किया, जो उबत फ्रामीसी दम्पति ने किया 
था | संद्धान्तिकः श्रध्ययन को छोड प्रयोगों वी दुनिया में श्राकर फर्मी ने सब 
रामायनिक तत्वों पर न्यट्रॉनों के प्रभावों का भ्र-ययन घुरू किया । 


उन्होंने भ्रावत्तें-सारिणी के पहले झ्ााठ तत्वों की भ्राज़मायश थी, पर कोई 
परिणाम नहीं निकला । नौवें तत्त्व पवोरोन के उपयोग से राफलता की कुछ 
झाश्षा बेंधी । उन्होंने प्रपने पाँच युवक सहयोगियों को बुलाया भौर तेजी से 
इस सम्बन्ध में भनुसघान किए | फिर यूरेनियम की बारी श्राई | उन्हें भ्राश' 
थी कि स्यूद्रॉन, तत्व-संख्या-६२, यानी यूरेनियम केः नामिक को वेधने में सफल 
होगे और इसके फलध्यसय एक प्रोदांग पीछे रह जाएगा जो पूरेनियम के 
सामिक में उपस्यित ६२ प्रोटॉनो से मिलकर एक नया परमाणु बनाएगा, 
जिसके नामिक के प्रोटॉनो की संख्या €३ होगी था दुसरे सब्दों में यह ६३ वा 
तत्त्व होगा 

यह अयोय सकल रहा और मेंगनीज जैसा एक नया तत्त्व तैयार हुआ । 
इसके अलावा श्राव्-मारिणी के ६३ वें स्थान में भी यह बिल्कुल ठीक-दीक 
बैटा । प्रकृति ने इस तत्त्व को पृथ्वी पर उत्पन्त नहीं किया, ऐसा विश्वास या, 
वयोकि यह अत्यधिक रेडियो-सक्रिय था भौर इसकी भर्धघन्आायु केदल तेरह मिनट 
की थी । इस श्राविष्कार से कुछ इटली-निवासी इतने प्रधिक उत्तेजित हुए कि 
उन्होंने इसका भाप्ठ इंदेलियम रखने का सुझाव दिया । 


पर फर्मी बहुत सतके वैज्ञानिक थे। उनके समक्ष जी वैज्ञानिक जानकारी 
थी, उससे वे पूरी तरह आश्वस्त नहीं हुए थे। उन्होंने विज्ञान-जयत्‌ से भनु- 
रोघ किया फि वह कुछ समय तक अपना अ्रन्तिम निर्णय स्थग्रित रखे और 
श्रधिक जानकारी की प्रतीक्षा करे, जिससे इस बात की पुष्दि हो सके । उन्होने * 
अपने इस तत्त्व का नामकरण करने से इकार कर दिया । फर्मो सनसनी फ लाते 
बाली बातों से धृणा करते थे। लेकिन इस मामले में वे एक बहुत बड़ी बात में 
चूक गए । यह इतनी वडी बात थी कि यदि समय से इसका उपयोग कर लिया 
जाता तो दुनिया की तस्वीर विल्कुल भिन्‍न होती । इस बीच नाजीवाद इटली 
में भी पहुँच गया था। यहाँ भी जर्मनी के यहुदी-विरोधी कानून लाश कर दिए. 
गए थे । एनरिको फर्मी का जन्म रोमन-कैथयोलिक परिवार में हुआ था, पर 
उन्हीने छ वर्ष युर्द एक यहूदी लड़की लारा कैपय से विवाह कर लिया था। 
चअफ्श फासिजम ्रे विद्याम नहीं था. क्योकि दस ध्णवब्था से मनध्य के धनियादी 
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“अधिकार समाप्त कर दिए जाते हैं भ्रौर इटली के तानाशाह गैर-बैज्ञा- 
निक उच्च जाति के सिद्धांत में भी विश्वास रखते थे। भ्रतः उन्होंने अपनी 
"पत्नी श्रौर दो बच्चों सहित इटली छोडने का निश्चय किया । पर यह आसान 
काम नहीं था। सौभाग्यवश्ञ कुछ ऐसी घटनाएँ घटी, जिनसे यह सम्भव हो 
“सका। नवम्बर, १६३८ में उन्हे स्टाकहोम से टेलीफोन से समाचार मिला कि 
उन्हें “न्यूट्रॉन प्रहार द्वारा एक नए रेडियो सक्रिय तत्त्व का पता लगाने भौर 
धीमी गति से चलने वाले म्यूट्रॉनों से प्रेरित भ्रणु-प्रतिक्रिया के श्रतुसधान के 
“लिए” नोबेल पुरस्कार दिया गया है । उन्हें भ्रपने परिवार-सहित स्वीडन जा 
कर यह पुरस्कार लेने की इजाजत दी गई। जैसी कि उन्होंने ग्रुप्त योजना 
बना रखी थी, फर्मी-परिवार कभी न लौटमे के लिए इटली से रवाना हुआ । 
उन्होने पुरस्कार लेने के वाद स्वीडन के राजा को फासिस्ट सलाम नही किया, 
जिसके लिए इटली के झ्रजबारों ने उनकी घोर भर्संना की। इसके बाद वे 
जहाज द्वारा भ्रमरीका रवाना हो गए, जहाँ वे २ जनवरी, १६३६ को पहुँचे 
और उन्हें कोलम्बिया विश्वविद्यालय में भौतिकी का प्रोफेसर नियुवत किया 
गया। इस भ्रकार वे फर्मी, जिन्हें श्रणुयुग का प्रमुख निर्माता बनना था, सथुकत 
प नहा भाने वाले इटली के राजनीतिक या धामिक शरणार्थियों मे भी प्रमुख 
। 
हिटलर भर मूसोलिनी द्वारा सत्ता हथियाने के बाद फर्मी ही पहले वैज्ञा- 
निक नहीं थे, जो यूरोप छोड़ कर अमरीका गए। १६३३ में भ्राइस्टीन के अम- 
रीका जाने के वाद शनेकों प्रमुख वैज्ञानिक भ्रमरीका पहुँचे । जेम्स फ्रैक, विवंटर 
हेस, पीटर डेवी, श्रोटो लोएवी और श्रल्वर्ट सेंट जाजी को पहले ही नोवेल 
पुरस्कार मिल चुका था और श्रोटोस्टनन तथा फ़रिदूज लाइपमाँ श्रादि वैज्ञानिको 
को भ्रमरीका में कुछ वर्ष कार्य करने के बाद यह महाव्‌ पुरस्कार मिला । इसके 
अलावा अनेको भ्रन्‍्य वैज्ञानिक देश भर की प्रयोगशालाझों में विज्ञान के प्रत्येक 
क्षेत्र मे अमरीकी अनुसधानकर्ताओो के कंध्रे-सेकंघा मिला कर काम कर रहे 
थे । यूरोप मे १८५४८ को राजनीतिक उथल-पुथल के बाद इतनी बडी संख्या मे 
प्रथम कोटि के वैज्ञानिक अमरीकी विज्ञान को नई दिशा देने के लिए अ्रमरीका 
नही पहुँचे थे । 
भ्रमरीका पहुँचने के पाँच वर्ष पहले फर्मी एक ऐसे प्रनुसधान के समीप 
'पहैच गए थे, जो ससार को हिला सकता था । वे इसमे चूक गए झौर बाद में 
उन्होंने इन शब्दों से इसका कारण बताया: “उस समय हम इस बात की 
पर्याप्त कल्पना न कर सके, कि यूरेनियम का और किसी भी श्रन्य तत्त्व में अन्य 
विधि से भी विखंडन हो सकता है । इसके अलावा हमे रसायनशास्त्र का इतना 
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ज्ञान भी नही था कि यूरेनियम के विखडन से प्राप्त कणों को भ्रलग-भ्रलग कर 
सकें। हमारा विचार था कि इस कणों की संख्या लगभग चार है, जबकि 
वस्तृत: इनकी संख्या लगभग पचास थी ।” 
जैसा कि इतिहास ने भागे चल कर सिद्ध किया, यह चूक बहुत सौमाग्य- 
पूर्ण रहो, क्योकि वलिन-डाहलेम मे १६३८ में श्रणु रसायनशास्त्र सम्बन्धी 
जो श्रनेकों प्रयोग हुए, उनसे ससार भर में इतनी उत्त जना फैली कि सनसनी- 
खेज समाचारों को छापने के विरोधी अखवारो को भी अपने मुख्य पृप्ठों पर 
बडी-बडी सुल्षियों मे थे समाचार छापने पडे। कैंसर विलहेल्‍म इस्टिट्यूट 
फार केमेस्ट्री मं, जो हिटलर की चांसलरी से कुछ मील की दूरी पर ही थी, 
कुछ अनुसधानकर्त्ता उन प्रयोगों को दोहराना चाहते थे, जो फर्मी ने १६३४ में 
रोम में किए थे । हे 
किसी वैज्ञानिक ने सुझाव दिया था कि तेरह मिनट की अधे-प्रायु के जिस 
तत्त्व का फर्मी ने अनुसघान किया है; वह सम्भवतः भोटेक्टिनियम का एक 
समस्थानिक (श्राइसोटोप) है, न कि आवतं-सारिणी में यूरेनियम के दाद झाने 
वाला तत्त्व, जैसा कि समझा जा रहा है। इस बात ने कैसर विलहेल्‍म सस्या के 
झोटोहान और लीस मिटनर का ध्यान झआकपित किया, क्‍योंकि उन्होंने ही 
पहले विश्व-युद्ध के दौराव १६१७ मे प्रोटेक्टिनियम का झनुसंघान किया था । 
उन्होने फर्मी के प्रयोगों को दोहरा कर यह्‌ पता लगाने का भी निरचय किया 
कि वया वस्तुल. फर्मी को भी प्रोटेक्टिनियम मिला है। 
इन परीक्षणों के दौरान फ्रीट्ज स्ट्रासमन भी हान के साथ श्रा मिले श्रौर 
आगे प्रयोग किए गए । यूरेनियम पर न्यूट्रॉनों से प्रहार करने के बाद वे इसमें 
उपलब्ध कणों का बहुत सावधानी से रासायनिक विश्लेषण करने लगे ) उन्हें 
आ्राशा थी कि इन कर्णों में फर्मी के यूरेनियम से भारी तत्त्व के अलावा रेडियम 
भी मिल सकता है। वे रेडियम की खोज कर रहे थे, पर उन्हे यह देखकर 
बहुत झ्राइ्चर्य हुआ कि उन्हे इसके स्थान पर वेरियम, यानी झावतं-सारिणी 
का ५६वाँ तत्त्व मिला । उन्होने सोचा यह झसम्भव है। भ्रव तक लारेस और 
उसके सहयोगियों के तत्त्वांतरण परीक्षणों मे भारी परमाणुओं का वहुत छोटा 
भाग विखण्डित हुआ या बहुत छोटे परमाणु कण किसी नाभिक में मिले, पर 
अ्रव सबमे भारी, ज्ञात तत्त्व को बड़े-बडे कणों में विवडित किया जा सका। 
यह एक ऐसी क्रिया थी, जो “अणु भौतिकी के पहले सब झनुभवों से भिन्‍न 
थी” 
हान और स्ट्रासमन ने यूरेनियम-परमारपु के विखडइ़न से बेरियम मिलने 
की सूचना ६ जनवरी, १६३६ को दी भौर दो महीने वाद इसका विवरण डाइ 
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मेटरबाइसेनशाप्टेन में प्रकाशित हुआ । हान इस प्रयोग के रासायनिक परि- 
वर्तन के अ्रध्यमन में ही खो गए और ऊर्जा-परिवर्तेन की कहीं अधिक महत्त्वपूर्ण 
बात की शोर उनका ध्यान नहीं गया । 


लेकिन गणित-भौतिकी विज्ञानीं लीस मिटनर ने तुरस्त यह अनुभव किया 
कि यूरेनियम के नाभिक मे एक नई और अत्यधिक महत्वपूर्ण घटना घटी है) 
लौस मिटनर ने जीवनपय॑न्त जर्मनी में भ्रत्यधिक महत्त्वपूर्ण कार्य किया थी, 
पर यहूदी महिला होने के कारण नाजियों ने उन्हे गिरफ्तार कर कल्सेनद्रे शन 
कैम्प में भेजने का निश्चय किया । यह वह समय था, जब जमेन विश्वविद्यालयों 
के गैर-आये तथा भ्रन्य बुद्धिजीवियों को विश्वविद्यालयों से हदाकर उ् वर 
घोर श्रत्याचार किए जा रहे थे । १६३८ की गर्मियों मे इस ६१-वर्पीय महिल्ता 
वैज्ञानिक ने निइवय किया कि “अव समय आ गया है कि मुझे अपनी गुप्त 
जानकारी सहित इस देश से भाग निकलना चाहिए । मैं यह बहाता बनाके: 
कि मैं एक सप्ताह की छुट्टी बिताने हालैड जा रही हूँ, रेलगाड़ी पर सवार 
हुई। हालैड की सीमा को मैंने आस्ट्रियन पासपोर्ट से पार किया शौर हालेड 
मे मैंने स्वीडन का प्रवेद-पत्र उपलब्ध किया।” यह स्पष्ट था कि मिटनर 
कम्ैमट्रे घन कैम्प को बातनाओों से भागना चाहती थी, पर इससे भी भ्धिक 
महत्त्वपूर्ण बात उनके मन में यह थी कि उन्होंने भर उत्तके सहयोगियों से 
प्रेनियम के विखेंडन के जो प्रयोग किए हैं, उनके पास उनका एक नया कौर 
विशेष स्पष्टीकरण है, जो इतिहास के क्रम को बदल सकता है। 


स्टाकहोम से सीस मिट्लर कोपेनहैगन गयी । यहाँ उनके भतीजे प्रोटो 
प्रार० फ़िश, नील्स बोहू की प्रयोगशाला में काम कर रहे थे । फ़िश भी जर्मन 
शरणार्थी थे । उन्होंने मिलकर हान और. स्ट्रासमन के प्रयोगों को दोहराया 
भोर पहली वार सही रूप से बताया कि यूरेनियम-परमाणु के नाभिक के 
विसंडन से लगभग समान श्राकार के जो वेस्थिम और क्रिप्टान तत्त्व केदी 
परमाणु तैयार होते है, इनके भ्रलावा कुछ भ्रौर छोटे-छोटे कण भी उपलब्ध 
होते हैं | उन्होने प्रिठेद की विज्ञान पत्रिका नेचर को एक पत्र भेजा, जिस पर 
१६ जनवरी, १६३६ की तारीख पड़ी थी और कुछ सप्ताह बाद यह प्रकाशित 
हुमा । उन्होंने इस क्ान्तिकारी परिवर्तन को, जिसमें यूरेलियम, वेरियम और 
फिप्टान में परिवर्तित होता है, विखडन की संना दी । 


इस भ्राणविक विसंडन से, जैसी कि उन्होते भविष्यवाणी की, लगभग 
बोस करोड़ इलेक्ट्रॉन बोल्ट जितनी भाणविक ऊर्जा उत्पन्न होती है॥ मिदवर 
ने सही रूप से कहा कि इतनी भ्धिक ऊर्जा की उत्पत्ति यूरेनियम के कछ 
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दब्यमान के झाइस्टीन के समात्रा-ऊर्जा नियम के अनुसार ऊर्जा सें परिवर्तित 
होने से होती है । 

१६०४ में एल्ब्टे आइस्टीन ने अपने आपेक्षिकता सिद्धान्त के प्रतिपादन के 
समय यह घोषणा की थी कि द्रव्यमान और ऊर्मा में कोई मोलिक भ्रन्तर नहीं है। 
उनकी क्रान्तिकारी विचारधारा के भ्रनुसार ऊर्जा में वस्तुत. द्रव्यमान होता है गौर 
द्रव्यमान वस्तुत्त. ऊर्जा का प्रतिनिधित्व करता है। इसको पुष्टि में उन्होंने 
कहा कि एक गतिशील वस्तु का द्रच्यमान स्थिर वस्तु से अधिक होता है। भ्रतः 
ममाथा की अविनाशिता और ऊर्जा की अविनाजिता के दो नियमो के स्थान 
पर केवल समात्रा-ऊर्जा की तुल्यता और भ्रविनाशिता का एक ही नियम है । 
आइस्टीन ने कहा कि सदियों तक सामान्य ऊर्जा को इसलिए भारहीन माना 
जाता रहा, क्योंकि इसका द्रव्यमान या समात्रा इतनी भ्रधिक कम है कि इसकी 
उपेक्षा की जाती रही । यह भी हो सकता है कि इसकी मात्रा इतनी कम होने 
के कारण इसका पता न चला हो । उदाहरण के लिए भव हम जानते हैं कि 
सीन लाख टन पानी को उवालने के लिए झरावश्यक, अत्यधिक ऊर्जा को भार 
एक श्रौस का बहुत सूक्ष्म हिस्सा होता है। अत. एक प्याला पानी उबासने के 
लिए श्रावश्यक ताप को समात्रा (ऊर्जा) प्रायः नगणष्य होगी ( भाईंस्टीन मे 
संमात्रा और ऊर्जा की तुल्यता दर्शाने के लिए एक गणित समीकरण बनाया । 
यह समीकरण है : 

ई०४०एम० सी०९ (8-८४) 

इस समीकरण में ई० (&) पंगों में ऊर्जा, एम० (१४) पग्रामो में संमात्ा 
और सी० (८) संटीमीटर प्रति सेकेण्ड में प्रकाश की गति दशते हैं। प्रकाश 
की गति १,६६,००० मील प्रति सेकण्ड है। जब इस सख्या को इतनी ही 
सहया से गुणा किया जाता है, जैसा कि समीकरण में दिखाया गया है, तो 
हमे भ्रत्यधिक बड़ी संख्या उपलब्ध होती है । भरत: ई एक बेहद बड़ी संख्या हो 
जाती है। उदाहरण के लिए एक पोंड पदार्थ (कोयला या यूरेनिमम) को 
'पूरी तरह से ऊर्जा में ब्रदल दिया जाए तो इसमे लगभग ११ भ्ररव किलोवाड 
ऊर्जा मित्रती है। यह मोदे तौर पर उतनी विजली के वराबर है, मितनी 
संयुक्त राज्य श्रमरीका के सब विजलीघर एक महीने मे तैयार करते हैं। इस 
की तुलना एक पौड कोयले के ज्वलन (आणविक नही रासायनिक परिवर्तन) 
से करिये, जिससे लगभग श्राठ क्रिलोवाट ऊर्जा उत्पन्न होती है । एक पौंड 
कोयले की आणविक ऊर्जा लगभग दो अरब गुना अधिक है । 

उस समय धाइस्दीन के विचार केवल सैड्ान्तिक थे। अपने समीकरण 
की मत्यता प्रमाणित करने के लिए उनके पास प्रयोगों से उपलब्ध कोई जान 


एनरिको फर्मो १०५ 


कारी महों थी, पर उतरा कहना था कि रेडियोघमिता पघ्रौर परभासु क्के 
दिखेंडन के झनुसंघानों से इसके प्रमाण मिलेंगे । 

हान-मिट्नस्स्ट्रायमन_किस के प्रयोगों में ऊर्जा उत्पन्न होते के समाचार 
जे केदत पुरानी समस्या हो फिर नहीं उठी, दल्कि यह भत्मधिक तेज हो गई। 
वोह के प्रमसैक्ा खाना होने से पहले मिटनर भौर फ्रिश ने भपने सनुसधान के 
परिणामों के बारे में उनने बातचीत वी । उस समय तक इन भनुसधानतर्तासों 
में इस बानकाये को प्रकाशित भी नहीं किया था । भ्रमरीका पहुँचने पर बोद 
का साय फ़्मो ने बन्दरयाह में हो किया झोर डेन्माक के इस वैज्ञानिक से 
उन्हें बताया कि वे श्रमरोका में कुछ महीने रहकर अ़िल्स्टन, स्यू जर्सी को 
संस्था में आइंस्टीन से विभिन्‍न वैज्ञानिक समस्याग्रों पर विचार मरना 
चाहने हैं । 


वोह को, भ्मरीका रवाना होने से पहले, जो जानकारी मितती थी, उसमे 
वे अत्यधिक उत्तेजित थे। श्र उन्होंने ऊर्जा की उत्पत्ति का मह शगापार 
सुने रुप से अन्य वैज्ञानिकों को बताया । हान के यूरेनियम विराडम प्रयोग 
सम्बन्धी लेख के गैलो प्रूफ उनके पास भेजे गए तथा भमरीका की तीन घणु- 
संधान टोचियों ने इस प्रयोग को दोहरा कर इसकी सत्यता फी पुष्टि ((8] 


उस वर्ष २६ जनवरी को बीहू ने बाशिगटन में जाज याशिगदण विश्व 
विद्यालय में सैद्धान्तिक भौतिकी के सम्मेलन में हिस्सा लिया। एए पैज्ञातिक 
अणु विखंडन की चर्चा कर रहा था। इस नई घटना पर भत्यधितः विधाएं 
ईआ और इस सुम्बन्ध मे अनेकों मत प्रकट किए गए। एस हर रे भगरीषत 
के वैज्ञानिक अत्यधिक उत्तेजित थे । इन प्रमुख परमाणु बैशागिकों भें एवरत 
एवरिको फर्मो भी थे | 

फर्मो ने बोह से अपनी बातचीत के दौरान सुभाष दिया ॥६५ । अुतता 
प्रतिक्षिया द्वारा प्रणु विखंडन अत्यधिक ऊर्जा उत्पन्न क्णे रे मजे ध्ण्‌ 
सकता है। उनकी कल्पना थी कि यूरेवियम के परगाणु के विशेण के एप के 
खिल स्यूट्रॉन उत्पन्न हो सकते है, जो यूरेतिगण पे शर्म पष्णाणेभों ५) 
विखेइन कर सकते हैं। इस प्रकार एक स्वयंसफूर्त मतिक्रिया शुर्ष की जे पैर 69 
है, जिसमे मुक्त हुआ प्रस्येक न्यूट्रॉन मुरेनियर के एरारे परण/॥ए १४ जी 
विसंडन करेगा, जिस प्रकार एक डोरी से बंपे पढागे, एफ थे: पद 
स्वय छूटने लगते है, जब तक कि शब पढागे थे छू जा । ६४ १7४ 
से ऐमा लगता है, भानो बारूद से भरे किसी जद्दाश के ताभभीरी हे 
गया हो । इसी प्रकार परमाणु कणों की ऊर्णा को एशण भौर वि 
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जा सकता है; इस क्रिया द्वारा एक पौड यूरेनियम के, ०*१ प्रतिशत से उत्पन्न 
ऊर्जा करोड़ों पींड वारूद (टी० एन० टी०) के धमाके से उत्पन्न ऊर्जा जितनी 
होगी । 

ती यह एंख़ता प्रतिक्रिया अरब तक हुए विभिन्‍न परीक्षणों के दौरान क्यों 
नहीं हुई ? नीलम बोह्न श्रौर उनके भूतपूर्व विद्यार्थी प्रिन्‍्सटन विश्वविद्यालय के 
जान ए० ब्दीलर इस सवाल पर विचार करते रहे । तीन सप्ताह बाद प्रमरीकी 
भौतिकी संस्था की एक बैठक में उन्होंने इस सिद्धान्त का प्रतिपादन किया कि 
यूरेनियम के विखंडन के दौरान प्रयोग में प्रयुक्त पूरे यूरेनियम का विजंडन नहीं 
हुआ । उनका विश्वास था कि भ्रयोग मे प्रयुक्त यूरेनियम के एक प्रतिशत से 
भी कम का विख्लंडन हुआ, क्योकि यू रेनियम के तीन समस्थानिको में से केवल 
एक का ही विखंडन हो सकता है। इस विखंडन-यीग्य समस्थानिक का परमाणु- 
भार २३४ है, जबकि ६६३ प्रतिशत यूरेनियम का परमाणु -भार २३८ होता 
है । यूरेनियम-२३८ श्रत्मधिक स्थायी होता है। इसकी श्र्ध-आ्रयु लगभग ४ 
अ्रव ब्ष मानी जाती है, जैसा कि हम जानते है कि समस्थानिक एक ही तत्त्व के 
परमाणु होते है, जिनकी परमाणु-सख्या और रासायनिक गुण समान होते हैं, 
पर उनका परमाणु-भार भिन्‍न होता है ! 


वोह्न श्रौर व्हीलर ने तक दिया कि श्खला-प्रतिक्रिया केवल यूरेनियम- 
२३५ से ही हो सकती है। उन्होंने कहा कि श्यंखला प्रतिक्रिया को धीमी गति 
से चलने वाले न्यूट्रॉनों के प्रहार से शुरू किया जा सकता है। धीमी गति 
से चलने वाले इन म्यूट्रॉनो का भ्रनुसंधान फर्मी ने १६३४ में किया था। 


बेरिलियम से जो न्यूट्रॉन निकलते है, उनकी गति बहुत तेज होती है । 
वे १० हजार मील प्रति सैकड की गति से चलते है । इतनो तेज गति से खलने 
वाले न्यूट्रॉनों को यूरेनियम-२३८ के परमाणु पकड़ लेते हैं, पर विखडन नही होता। 
फर्मी ने सुझाव दिया कि इन न्यूट्रॉनों की गति को कम करने के लिए ग्रेफाइट 
(या भारी पाती) का प्रयोग किया जा सकता है, क्योकि तेज गति से चलने वाले 
न्यूट्रॉनों के इनसे टकराने से, उनकी कुछ ऊर्जा समाप्त हो जाती है और गति 
घट जाती हैं | इस क्रिया से इनकी ग्रति को एक मील प्रति सैकंड तक घटाया 
जा सकता है! इतनी धीमी गति से चलने से ये न्यूट्रॉन यू रेनियम-२३८ के 
परमाणुओ के नाभिको से टकराते-टकराते अन्त मे यूरेनियम-२३५ के परमाणु 
के नाभिक से टकराएंगे और इसका विखंडन करेगे । 


बोह-व्हीलर के इस विचार की सत्यता का पता लगाने के लिए शुद्ध यूरे- 
लियम-२३५ की आवश्यकता थी | सबसे पहली बार मिनेसोटा विश्वविद्यालय 


एनरिफो फर्मों श्०्छ 


के एलफ्रड भ्रो० नीपर ले यूरेनियम के समस्थानिकों के मिश्रण से बहुत थोडी 
माता में यूरेनियम-२३५ घलग किया था। उन्होंने केवल सूक्ष्मदर्शी से ही देखे 
जाने थोग्य इस जरा से यूरेनियम-२३५ को फर्मी के पास कोलम्बिया विश्व- 
विधालय भेजा । इस पर और जनरल इलेक्ट्रिक कम्पनी की प्रयोगशाला में तैयार 
य्रेनियम-२३५ के कणो पर कोलम्बिया साइवलोट्रॉन मे धीमी गति से चलने 
वाले न्यूट्रॉनों से प्रहार किया गया । और मार्च, १६४० मे बोह और ब्हीलर 
की भविष्यवाणी सत्य सिद्ध हुई । 


नीयर ने इस जरा से यूरेनियम-२३५ को अलग करने मे बहुत समय 
लगाया था। यह काम उन्होंने संभान्ना स्पेक्ट्रोमीटर की सहायता से किया था। 
पर यह विधि भत्यन्त धीमी थी । जिस गति से वे यूरेनियम-२३५ को अलग 
कर रहे थे, उससे इस महत्त्वपूर्ण एक पौंड समस्थानिक को इकट्ठा करने में ७५ 
हजार वर्ष लगते ) अतः बड़े पेमाने पर परमाणु-ऊर्जा उत्पन्न करना ग्रभी स्वप्न 
की ही बात थी। 


पर इस सम्बन्ध में बहुत अधिक भनुसंघान होते रहे। १६४६ में श्राणविक 
प्रयोगों के बारे में सो से अधिक लेख प्रकाशित हुए। पर इनमे से श्रधिकांश 
लैसों के बारे में इस समस्या के हल के विपरीत राय दी गई थी। इलेक्ट्रॉनिक्स 
नामक पत्रिका ने उस समय प्रकाशित लेखों से यह निष्कर्प निकाला * “अ्रभी 
इस बात को प्रमाणित करना है कि यूरेनियम-२३५ की शखला-अतिक्रिया 
एक वास्तविकता है,,................ -... इस बीच यूरेनियम-२३५ सम 
स्थानिक पर नजर रखनी ग्रावश्यक है, यह भ्रत्यन्त महत्त्यपूर्ण सिद्ध हो सकता 

(" 


पर सामान्य लोगों के लिए इस पर नजर रखने की फोई वात नही थी । 
मार्च, १६३६ में बोह डेन्मार्क वापस लौट गए। एक वर्ष बाद वे और 
प्रमरीकी भ्रणुवैज्ञानिक स्वेच्छा से इस बात पर सहमत हो गए कि विज्ञान की 
इस विस्फोटक झाखा सम्बन्धी अनुसंधानों के और परिणामों को प्रकाशित नहीं 
किया जाना चाहिए। इस सुरक्षात्मक कारंवाई ने संसार के लोगों को इस सोच- 
विचार की स्थिति में छोड़ दिया कि क्या परमाणु-ऊर्जा का व्यावहारिक कार्यो 
में उपयोग हो सकता है ! जब ६ अगस्त, १६४५ को इसकी सफलता का समा- 
घार मिला, तो इसने प्रत्यधिक भ्राशावादी वैज्ञानिकों को भी प्राश्वयंचकित 
कर दिया | 


भाषविक ऊर्जा की नियंत्रित उत्पत्ति एक अत्यन्त महत्त्वपूर्ण बात ही 
थी, वल्कि यह विज्ञान के इतिहास की सर्वाधिक ऋष्तिकारी उपलब्धि 


श्ग्प अमरोझी विज्ञान के विकास को कहानी 


पौच वर्ष की छोटी प्रवधि में ही थोड़े से बैश्नानिकों ने भन्य सैकड़ों बैशारिकों 
के अनुसघान-कार्यों की सहायता से उस भ्सीमित शवित को मुबत किया, जो 
संसार का कत्पनातीत विदास कर सकती है, या इसे नेस्तनावूद कर सकती 
है । 

परमाणु बम का निर्माण शुद्ध और व्यावहारिक विज्ञान की एकता का एक 
झौर उदाहरण है| मृ्य के ताप की रचना, विकिरण के गुणों भौर परमाणु वी 
रचना सम्बन्धी शुद्ध सैदान्तिक सोजो के भाधार पर प्रकाश विद्युत्‌ सेल, 
मायाक्षि (सेजिक झ्राई), इलेक्ट्रॉन सूदमंदर्शी, रडार भौर टेलीविजन का 
निर्माण हुआ । जो मैदान्तिक वेश्ानिक किसी यत्र के बनाने में सहायता करने 
की कल्पना भी नहीं कर सकते से, भ्रव ऐसे सिद्धास्तो भ्रौर गणित के! समीकरणों 
का प्रतिपादन कर रहे थे, जिनके प्राधार पर ऐसे घातक भ्रस्त्रों वा निर्माण 
हुआ, जिनके बारे से पहले मनुष्य सोच भी नही सकता था । 

कुछ प्रमूस वैज्ञानिकों को छोड कर प्राय प्रस्येक देश, जाति, धर्म प्रोर 
सम्प्रदाय के हजारों वैज्ञानिकों को इस बात का जरा भी आभास नहीं था कि 
थे विस 'दैत्य/ की रचना करने में लगे हैं । वे केवल इतना जानते थे कि वे 
अपने कार्य से विज्ञान को समृद्ध कर रहे है। केवल श्रवरीका के स्त्री-पुरपों मे 
ही वही, बल्कि समार के प्राय प्रत्येक कोने के स्त्री-पु्पो में भ्राणविक ऊर्मा 
की उत्पत्ति के इस महान्‌ कार्य में योग दिया । 

आणविक भौतिकी के इस क्षेत्र में अमरीकी वैज्ञानिकों के अलावा जो अन्य 
देशों के वैज्ञानिक काम कर रहे थे, उनमें डेन्मार्क के नील्स वोह, इटली के एन 
रिको फर्मी, एम्रिलों सेड्ली और क्नो पोंटेकिरबो, झस्ट्रिया के वोल्फर्रेंग फॉँली 
और विक्टर बेइसकोफ, हगरी के लीम्रो जिलार्ड, एडचर्ड टेलर झौर जाज वान 
हेवेसी; मोवियत यूनियन के पीटर केपीट्जा और दिभिश्नि स्कोवेलजीन; फ्रांस के 
आइरीन शौर फ्रेडीरक जोलियट क्यूरी तथा हम बोध; भारत के चद्रशेफर 
रमण और जापान के होदेको यूकावा थे । 

जव हिरोशिमा पर परमाणु वस पिराने के वाद आणविक विसंडन के गुप्त 
माटक का पर्दा हटा तो एक ग्रत्यधिक उत्तेजनाप्रद रिथति सामने भाई । जब 
आणविक विसडन की वास्तविकता को प्रदर्शित किया गया और रूंखला-प्रति- 
क्रिया की सम्भावना आशिक रूप से सिद्ध हुई तो समर इस परिणाम के लिए 
सैयार हो गया था। इस कार्य मे जर्यनी के कुछ आपविक मौतिकी-विज्ञानी भी 
थे, जो इसके हार एक ग्रत्यधिक विस्फोटक पदार्थ के निर्माण की सम्भावना 
देख रहे थे । जिस समय हिटलर यूरोप में अपनी तलवार घुमा रहे थे, उनके 
वैज्ञानिक परमाणु शक्ति सम्बन्धी अ्रनुसंघानों में लगे थे । 


एनरिको फर्मी १०६४ 


पर संयुक्त राज्य भ्रमरीका मे स्थिति भिन्‍न थी। हिरोशिमा के छ दिनाः 
बाद संयुक्त राज्य अमरीका ने परमाणु बम संबंधी जो ऐतिहासिक सैसिक 
रिपोर्ट प्रकाशित की, उसमे हेनरी डी० स्मिथ ने लिखा कि “अमरीका मे पैदा 
हुए भ्रणु भौतिकी-विज्ञानी, विज्ञान को सैनिक कार्यों मे प्रयुक्त करने के विचार 
के विल्कुल श्रादी नही थे, जिसके फलस्वरूप वे यह महसूस न कर सके कि 
इस सम्बन्ध में बया करने की आवश्यकता है। भ्रतः आरम्भ में अणु अनुसधान 
सम्बन्धी जानकारी के प्रकाशन पर जोर देने का काम और अनुसंधानो के लिए 
भ्रावश्यक धन सरकार से प्राप्त करने का आरम्भिक प्रयास अमरीका में रहने 
वाले विदेशों में जन्मे थोडे से वैज्ञानिकों ने किया ।” ये सब धामिक या राज- 
नीतिक शरणार्थी थे, जो यूरोप से भाग कर भ्रमरीका आए थे । 


इन शरणार्थी वैज्ञानिकों में चालीस वर्षीय लियो जिला्ड भी थे, जो उस 
समय भ्राणविक ऊर्जा सम्बन्धी अनुसंधान मे लगे थे श्रौर कोलम्बिया विश्व" 
विद्यालय में कार्य कर रहे थे। जिलार्ड अत्यधिक सक्रिय नाज़ी-विरोधी थे । 
भ्रौर वे अमरीका आते समय अपने साथ वे उपकरण लेते झ्राए थे, जो उन्होने 
भ्रपने अ्ननुमंधानो के लिए तैयार किए थे । इन उपकरणों से उन्होने कोलम्बियां 
विश्वविद्यालय में भ्रागे अ्रनुसंधान किए। ३ मार्च, १६३६ को वे श्रौर एक 
युवक कनाडियन वाल्टर जिन, श्राणविक विखंडन की सत्यता का पता लगाने 
के लिए परीक्षण कर रहे थे। उन्होने श्रावश्यक उपकरण लगाएं। स्विच 
घुमाया भर परीक्षण की प्रतिक्रिया भौर परिणामों को देखने के लिए लगे 
टेलीविजन पर श्रांख गडा कर बैठ गए । ज़िलार्ड ने लिखा, “उस रात 
मुझे यह ज्ञान हो गया कि संसार के लिए कप्ठ की सृष्टि हो रही है ।” 


जिलाई भ्राणविक विखंडन के उपयोगों की सम्भावना से अत्यधिक भयभीत 
हो उठे थे। १६३६ में जर्मनी के गोला-वारूद मंत्रालय मे इसके उपयोग की 
सम्भावना्रों का पता लगाने के लिए एक श्रनुसंघान टोला नियुवत की। 
कटपना कीजिए यदि हिटलर के वैज्ञानिक झाणविक ऊर्जा के सिद्धान्त पर वम 
बनाने पर पूरी लगन से लग जाते है तो क्या होगा ? वे इसमे सफल हो सकते 
हैं भोर सारे संसार को भ्रपना ग्रुलाम वना सकते है। ये विचार जिलार्ड को 
भमभीत कर रहे थे । उस वर्ष जुलाई में जिला्ड प्रिसटन गए और प्रपते मित्र 
यूजीन पी० विगनर से इस सम्बन्ध में वातचीत की । विगनर भी हंगूरी से 
उनके साथ अमरीका भाए थे । इसके बाद झिलार्ड ने आइंस्टीन से न वि 
निश्चय किया, जी उन दिनो पिकोनिक खाड़ी, लांग झाइलैंड के ॥। 
पूर्वक भ्रपनी छुट्टियाँ बिताने के लिए गए हुए थे। जिलाई ने 


३१० अमरीकी विज्ञान फे विफास को कहानी 


हगेरियन शरणार्थी, भौतिकी विज्ञानी, एडयई टेलर से भ्रनुरोध किया कि बे 
अपनी वगर मे उन्हे चहाँ ले चले + 


विदेश में जन्मे एक भ्रन्य भमरीकी, एलेग्जेंडर साच्य तो इस वात पे इतने 
अधिक भयभीत हो उठे थे कि उनके दिमाग मे विकृति झाने का भय हों गया 
था । वे बचपन में ही सोवियत रूस से श्रमरीका भा गए थे । उन्होंने हार्ड 
भौर कैम्ब्रिज में शिक्षा पाई थी तथा बाद में फ़ंकलिय डी० रुजवेल्ट के भनौप- 
चारिक सलाहकार भौर भौद्ोगिक परामर्शदाता बन गए थे । साच्स, जिलाई 
की इस वात से सहमत थे कि जल्दी-से-जल्दी इस सम्बन्ध में कुछ किया जाना 
चाहिए । वे भ्राइस्टीन के भ्रत्यधिक प्रभाव के बारे में जानते थे | जब जिलाई 
ने साहस को यह सुझाव दिया कि उन्हे प्रेसीडेंट से मिलना चाहिए, तो उन्होंने 
इसमें जरा भी विलम्व नहीं किया । ११ भ्रवदूबर, १६३६ को उन्होने पाई- 
स्टीन का पत्र, व्हाइट हाउस मे प्रेसीडेंट फ्रेंकलिन डो० रूझवेहट को दिया। 





रुजवेल्ट ने इस खतरे को स्पप्ट रूप से समझा । उनमें तुरूत कार्रवाई 
करने की सूभबूक भ्रोर साहस था। उन्होने भपने उन सलाहकारों की एक ने 
सुनी जो इस कार्य मे सहायता देने मे हिचकिचा रहे थे, या इसकी भयावह 
सम्भावनामो से भयभीत नही थे । दुसरे महायुद्ध के शुरू होने के पाँच दिन 
के भीतर ही प्रेसीडेंट ने यूरेनियम सलाहबगर समिति नियुक्त की । इसमे झले- 
बजेंदर साध्स, एनरिको फर्मी, लियो झिलाई, ई० पी० विगनर, एडबर्ड ठेलर 
ओर स्थल सेना तथा नौसेना के कई भ्रफ़सर थे। समिति की बैठक २१ भ्रवटूबर, 
१६३६ को हुई। समिति के संनिक सदस्यों ने मह राय प्रकट की कि संधीम 
सरकार को आणविक शक्ति सम्बन्धी भनुसंधानों के बीच में नही पढ़ना चाहिए 
और इस क्राम को विश्वविद्यालयों पर छोड़ देना चाहिए। २० फरवरी, १६४० 
को इस कार्य के लिए सिर्फ ६ हजार डालर को राशि मजूर की गई, जो इस 
काम के लिए सर्वेथा श्रपर्याप्त थी । 


इसी बीब अरनेरट भो० लारेंस को १६३२ मे साइकलोट्रॉन बनाने पर, १० 
दिसम्बर, १६३६ को नोवेल पुरस्कार दिया गया। इस बात से यह तथ्य सामने 
आया कि अन्य लोगो के पास भी साइवलोट्रॉन हैं, जिससे बड़े पैमाने पर आण- 
बिक विखडन के प्रयोग किए जा सकते हैं। १६४० के आरम्म मे साच्स और 
आईंस्ट्रीन इस यूरेनियम योजना की अत्यधिक धीमी प्रगत्ति से भ्रसन्तृष्द थे 
उस वर्ष श्रप्रैल के महीने में साच्म फ़िर व्हाइट हाउस पहुँचे भौर प्रेसीडेंद 
रूजवेल्ट से इस काम को तेजी से कराने श्ौर अधिक घन देने की प्रार्थना 
की 


एनरिको फर्मो श्र 


इस समय इंग्लैंड इस वात से वहुत घबरा रहा था कि जर्मनी परमायु दम 
बना मकता है। द्विदेन के वैज्ञानिक रडार के आविष्कार और रडार सम्दन्धी 
अनुसंघान में फंसे हुए थे और उन्हें यह सूचना मिलो कि कसर विलहेल्म 
संस्था के अधिकांश वैज्ञानिकों को अधघु-अनुसंबान का काम सौंदा गया है। 
श्रतः ब्रिटेन के वैज्ञानिक्त मी इस स्थिति के मुकावले की तैयारी करने लगे। 
नोवेल पुरस्कार विजेता सर जाज प्री० ठामसन के नेतृत्व में झप्रैल, १६४० मे 
एक समिति नियुक्त की गई । सर जाज टामसन इलेक्ट्रॉन के भनुसघानर्कर्ता 
के पुत्र थे । झोटो आर० फ़िश और जे० रोटवाल्ट, लीवरपूल में कार्य कर रहे 
थे । और वाद में अनुसंघान का कार्य केवेंडिश प्रयोगशाला में भी शुरू क्या 
गया । यहाँ एन० फंदर भौर ई० द्र॑ शचर की देख-रेख में यह काम शुरू हुम्ना। 
फ्रास के वैज्ञानिक भी जमंनी द्वारा परमाणु वम तैयार कर लेने के सतरे के 
प्रति जागरूक ये। जब जून, १६४० में हिटलर ने फ्रास पर भधिझार कर 
लिया तो फ्रंडिक जोलियट-वयूरी ने अपने सहयोगियों, एच० वान हालबन 
श्रौर एल० कोवारस्वी को कंम्ब्रिज जाकर ब्रिटेन के परमाणु-विज्ञानियों को 
सहायता करने को कहा । 








जिस समय ये फ्रांसोसी वैज्ञानिक ब्रिटेन रवाना हो रहे थे. प्रेसीडेंट रुबदेल्ट 
ने जून, १६४० में राष्ट्रीय प्रतिरक्षा अनुसंधान समिति बी स्पापना शी घौर 
आरम्मिक यूरेनियम सलाहकार समिति इस नई समिति की उपसमिति इन 
गई। वर्ष की समाप्ति से पहले ही कोलम्विया विश्वविद्यालय शो ध्रणसाएति- 
किया के प्रध्ययन के लिए चालीस हजार डालर मिले । झगसे बे २ो धिओ। 
में राष्ट्रीय प्रतिरक्षा ग्नुसंघान समिति के निदेशक पन्‍्मायर घुध मे ऐसीओ: 
झूज़वेस्ट को अ्रणु-अनुसंघान के कार्य की प्रगति कय ब्यौरा दिया भौर उन्हे हे * 
टी० देनब्रिज और सी० सी० लोरिटसेन के इंगलेंड वी टामंसभ सादिति रे 
वैटकों में भाग लेने के बारे में भी रिपोर्ट दी । १६४१ वी गरभिशों तर सिरे 
वैज्ञानिक इस निश्चित निष्कर्प पर पहुँच गए थे दिए परमाणु गंध इपाई। # 
सकता है और उन्होंने प्राकृतिक यूरेनियम भयरक से म्रेनिय्-३ै४ रो भतार 
बरने में गैमीय विसरण का तरीका इस्तेमाल करने गा सुभाव दिवा। पे 
डेट रूडवेल्ट ने कलीमेंट एटली को सुभाव दिया, जो उन दियों घोषित को 
मंडल के सदस्य थे, कि बिटेत के भणुन्वेशातिव, भगरीरा के ४७ ११४९५ 
परमाषु-परीक्षणों झौर झनुसंघान के बारे मे सट्योप हे । १६ *ए४ 
इस सहयोग से यह कार्य जल्दी पूरा विया भा परेषा चार 
तुरन्त इस प्रस्ताव को स्वीकार कर लिया । 


११२ अमरीफी दिज्ञान के विकास को कहानी 


नवम्बर, १६४१ में हैरोल्ड सी० यूरे और जाज बी० पेघाम को बिटिशा 
वैज्ञानिकों से दातचीत के लिए भेजा गया । इसमे दो महीने पहले चचिल ने 
कुछ भ्रनिच्छा से ही परमाणु बम के काम को उच्च प्रायमिवता देने का निश्चय 
किया था। उन्होने कहा कि “यद्यपि मैं व्यवितगत झुप से वर्तमान विरफोटकों 
से सन्तुष्द हूँ, पर में समभता हूँ कि मुझे प्रगति के मार्म में वाघक सही बनना 
चाहिए ।7 सर जॉन एण्डरसन को ब्रिटेन के परमाणु बस कार्यक्रम के निरीक्षण 
का काम सौंपा गया श्रौर उन्होने इंगलेंड के प्रमुपतम परमाणु-विज्ञानियों को 
एक स्थान पर इकट्ठा किया । इन वैज्ञानिकों में सर चार्ल्स डारविन(डारविन 
परिवार की चौथी पीढी के सदस्य), रूडोल्फ़ ई० पिमर्ल्स और फ्रांज ई० 
साइमन तथा न्यूट्रॉन के श्राविष्कारक सर जेम्स चाटविक भी थे । 

यूरे उस स्रप्ताह भ्रमरीका लौटे, जिसके रविवार को पर्ल हारबर पर बम 
बारी हुई थी । ऊन्होते घर लौटने पर कहा कि इस कार्य को बहुत तेणी से 
किया जाना आवश्यक है । इसके बाद कार्य बहुत तेजी से होने लगा । पर्ले 
हारवर पर हमले से एक दिन पहले यह अ्रन्तिम रूप से निरचय कर लिया गया 
था कि परमाणु बम तैयार करने के लिए भरपूर प्रयास किया जाना चाहिए । 
ग्यारह दिन बाद वेज्ञानिक अनुसंधान भौर विकास कार्यलिय के भन्तगंत 
राष्ट्रीय प्रतिरक्षा भ्रनुश्ंधान समिति का पुनरगेंडद किया गया । भ्न्ततः (४ 
अगस्त, १६४२ को युद्धनमन्त्री हेवरी एल० ह्टिमसन के आदेश से मंनहटन 
इंजीनियर डिस्ट्रिकवंट नाम से परमाणु वम बनाने को योजवा शुरू की गई ) 

अगले वर्ष के भारम्म में ब्रिटेन और कनाडा के वैज्ञानिकों की एक संयुक्त 
टोली मोंट्रियल मे मिलजुल कर काम करने के लिए पहुँची । उसी वर्ष बाद 
में सर जान एण्डरसन और अमरीकी वैज्ञानिकों तथा भगत मे रूजवेल्ड श्रौर 
खबिल की बातचीत के दाद ब्रिठेत के सब परमाणु-वैश्नामिक समुकत राज्य 
श्रमरीका आ गए, जिससे परमाणु बस तैयार करने के काम को पूरी तेजी से 
किया जा सका । 

यह अन्तिम कार्रवाई करने से पहले विभिन्‍न अनुसंधान टोलियों को कई 
महत्त्वपूर्ण समश्याएँ सौंपी जा चुकी थी । इसमें से एक समस्या नियंत्रित भौर' 
स्वयरफुर्ते आाणविक झंखला-प्रतिक्रिया शुरू करने की थी । जनवरी, १६४२ 
में ही, यह निशुचय कर लिया गया था कि ग्रह काम शिकागों विश्व- 
विद्यालय में किया जाना चाहिए, जहाँ आर्थर एच० करॉम्पटन न्यूट्रॉन संबंधी 
अनुसंधान कर रहे थे। अप्रैन मे विभिन्‍न केन्द्रों मे कार्य करने वाले, शिकागोः 
की भातुकर्म प्रयोगशाला में मिलकर अनुसंधाव करने के लिए पहुँचे । एनरिको” 
फर्मी भी इन वैज्ञानिकों में थे 


झुनरिको फर्मी ह ११३ 


इस कार्यक्रम के लिए पर्याप्त मात्रा में शुद्ध यूरेनियम की सबसे अधिक 
आवश्यकता थी नर १६४१ में केवल कुछ पौंड छुद्ध यूरेनियम ही उपलब्ध 
था। १६४२ के आरम्भ में ऐमीज के भ्राइजोवा स्टेट कालिज ने पहली बार 
यूरेनियम भेजा, जहाँ फक एच० स्पेडिय के निरीक्षण में इस धातु को शुद्ध 
करने का काम हो रहा था। इस बीच फर्मी को, जो उस समय भी झत्रु देश 
के नागरिक थे, ऐसा यंत्र तैयार करने का काम सौंपा गया, जिसके द्वारा नियं- 
जित श्ृंखला-प्रतिक्रिया शुरू की जा सके । उन्होंने और ज़िला ने पहले २६ 
फुट व्यास के एक गोलादे को बात सोची। अन्त में जो पाइल तैयार हुई, 
उसका ऊपरी भाग मघुमक्खी के छत्ते जेसा होने के कारण गोलार्ध जैसा ही 
लगता था। फर्मी ने मह पाइल शिकागो-विश्वविद्यालय की स्टेगफील्ड के स्ववेश 
खेलने के कोर्ट मे बनाई थी। इस पाइल में विशेष रूप से शुद्ध ग्रेफाइट की 
१९४०० पौड ईंटें लगी थीं, जिसमें निश्चित दूरी पर छेद किये गए थे भर 
अलुभूनिय म॒ के डिब्बों में वन्‍्द यूरेनियम श्रॉव्साइड शोर शुद्ध यूरेनियम रखा 
गया था, जिससे पाइल को दण्डा रखने के लिए छोड़े जाने वाले पानी से इसका 
करण न हो। ई'टो को इस प्रकार लगाया गया था, जिससे जाल-सा वन 
जाए, क्योंकि न्यूट्रॉनो की गति को धीमा करने के लिए यही सर्वोत्तम व्यवस्था 
मानी गई थी | 

इस श्रनुसंधान के बारे में बहुत भ्रधिक सैद्धान्तिक विचार, गणना-विचार- 
विमर्श और योजना का संशोधन हुआ | ग्रेफाइट की ईटों को उस समय तक 
वाराबार लगाया भौर हटाया गया, जब तक इसमें काम करने वाले व्यक्ति 
कोयला -खानों के मजदूरो की तरह काले न हो गए ! यही कारण है कि यूरेनियम 
को अणु-भद्टी का नाम पाइल रखा गया। परीक्षण के दिन फर्मी, क्रॉम्पटन भौर 
जिन, कोर्ट के फर्श से दस फूट ऊँचे छज्जे पर लगे कण्ट्रोल पैनल के सामने 
उड़े थे। यहाँ हरबर्ट एल० एप्डरसन भी उपस्थित थे, जिन्होने कोलभ्बिया विश्व- 


विद्यालय में फर्मी के अधीन पी-एच० डी० की डिग्री के लिए कार्य करते 
पैमेय उन्हें अंग्रेजी भो पढ़ाई थी । 

जाजे एल० बीस को श्रन्तिम नियंत्रण छड़ का सचालन करना था, जो प्रति- 
किया को नियंत्रण भे रखने के लिए लगाई गई थी। एक श्रन्य छड़ सुरक्षा के लिए 
गई गई थी झोर यह स्वचालित रूप से नियत्रित थी । इसे पाइल के मध्य 
में लगाया गया था श्र इसे दो विद्यू त-मोटर चलाते थे, जो एक झआयनीकरण 
फेक से नियंत्रित होते ये । जब अत्यधिक संस्या मे न्यूट्रॉन निकलने लगते, 
संस खत्तरा उत्पन्न होता, तो श्रायनीकरण कक्ष को गैस में विद्यूत्‌ की मात्रा 
बेहुद चढ़ जाती । इससे एकदम मोटर चाज़ू हो जाते और पाइल में न्यूट्रॉनों 
कौ सोखने वाली केडमियम की पर्े-चढी इस्पात की छड़ प्रवेश कर जाती। 
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सुरक्ष। की एक और भी कारंवाई की यई थी । इसके अन्तर्गत अापात-स्थिति 
में प्रयोग के लिए एक और सुरक्षा छड़, जिउ, पाइल से वाहुर निकाल कर 
डोरी से छण्जे मे बाँध दी गई थी ) यदि स्वचालित छड़ किसी कारण से कार्य 
न कर सके, तो इस रस्सी को काट देने के लिए नार्मत हिलवेरी को तैनात 
किया गया था। अ्न्ततः त्तोन व्यवितियों की एक द्रव निमंत्रण टोली को पाइल 
के ऊपर एक प्लेदफार्म पर वियुक्त किया गया। इन लोगों को इस वात का 
प्रशिक्षण दिया गया था कि झ्रावश्यकता पट्ते ही ये केडमियम के एक लवण 
के पानी के घोल को तुरन्त पाइल पर डाल सकें । 


फर्मी का कहता था कि “एक कलम विकिरण को तीव्रता को दर्शाने के लिए 
रेखा खीचेगी । जब पाइल में शइंजला-प्रतिक्रिया शुरू होगी, तो यह कलम एक 
ऐसी रेखा खीचना शुरू करेगी, जो ऊपर ही ऊपर की शोर जाएगी भौर किसी 
भी स्थिति मे एक स्तर पर आ्रागे नहीं बढ़ेगी । दूसरे दाब्दों में यह घातीय रेखा 
होगी ४ फर्मी ने मुबह नौ बजकर पैतालीस मिनट पर नियंत्रण-छड़ों को वाहर 
सिकालने का झादेश देकर प्रतिक्रिया शुरू की । छ. मिनट बाद जिन ने, जिप 
नमक छड़ को हाथ से खींच कर वएहर मिकाल लिया और इसे छज्जे को 
रेलिंग से बाँध दिया। दस बजकर सैतीस मिनद पर फर्मी ने ब्हील को झ्रादेश 
दिया कि वे बतियर छड़ को उस समय तक बाहर निकालें जब सिर्फ इसका 
तरह फुद भाग पाइल के भीतर रह जाएं। इस समय फर्मी की आँखें नियंत्रण- 
बोर्ड पर गड़ी हुई थीं। आधा घण्टा बीतने पर स्वचालित सुरक्षा-छड़ को 
बाहर निकाला गया। गीजर काउध्टरों की क्लिक की श्रावाज तेज हो गई 
एप्लौर वातावरण में बहुत तनाव था गया | 
फर्मी ने कहा कि "“मुके बहुत भूख लगी है। हमे दोपहर के भोजन के 
लिए चलना चाहिए ।" भौर उनके सहयोगी दोपहर दो बजे वापस लौटने के 
लिए चल पड़े | इसके वाद काम शुरू होने पर और व्यवस्थाएँ की ययी। आगे 
आदेश दिए गए तथा इस प्रयोग के लिए उपस्थित लोगों में, केवल एकमात्र 
लड़की, लियोना मार्शल ने, उपकरणों के भौर श्रधिक प्रेक्षण लिये । तीन बज 
कर इवक्रीस मितद पर फर्मी ने अपने सलाइड-झल से न्यूट्रॉतों की संद्या में 
वृद्धि की यति की गणना की । कंलम उस स्थान पर पहुँच चुकी थी, जिसकी 
फर्मी ने भविष्यवाणी की थी। श्ौर फिर श्रचानक, शान्ति से तथा स्पष्ट 
प्रमन्‍न भाव मे फर्मी ने श्रपने स्लाइड रूल को बन्द करतें हुए कहा, “यह प्रति- 
क्रिया स्वयस्फ्त है। चक्र रेखा घातोय है ।” फिर इसके बाद ३८ मिनट त्तक 
इस पाइल में प्रतिक्रिया जारी रखी गई । वह कार्य जो एक आधुनिक चमत्कार 
7 समोष पहुँच गया था, पूरा हुआ । २ दिसम्वर, १६४२ का दिन इतिहास 
. पहला दिन था, जब मनुष्य मे सफल और स्वयस्फूर्त झाणविक शा खला 
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प्रतिक्रिया शुरू की थी । इस प्रयोग के समय उपस्थित ऐनरिको फर्मी और ४१ 
अन्य व्यक्तियों के अलावा कोई भ्रन्य व्यवित यह नहीं जानता था कि बुधवार के 
उस तीसरे पहर को मानवता के इतिहास में एक महत्त्वपूर्ण मोह आरा गया था । 

आर्थर एच० कॉम्पटन मे यह प्रयोग देखा था भौर उन्होंने जेम्स बी० 
कौनांट को टूकंकाल से इसको सूचना दी । कोनांट वैज्ञानिक अ्नुसधान और 
विवास-कार्यालय की भोर से इस पुरी योजना के भ्रध्यक्ष थे । अपनी टेलीफोन वार्ता 
में कॉम्पटन ने कोनांट से कहा, “इटालियत नौचालक नई दुनिया में पहुँच गया है । 
यह उससे छोटी दुनिया है, जितनी कि वहू समभता था ।” कोनाट ने “उससे 
छोटी दुनिया! का यह भर लगाया कि परमाणु-पाइल छोटी है भौर इसकी 
ऊर्मा उतनी उप्र नहीं है, जितनी कि आशा थी । उन्होने यह तिप्कर्प स्वय 
निकाला, बयोंकि पहले से कोई सकेत निर्धारित नहीं किए गए थे | फिर कोनाट 
ने पूछा, “क्या वहाँके आदिवासियों का रुख मित्रतापूर्ण है?” कॉम्पटन ते 
इसका मतलब समझ कि वे यह जानना चाहते हैं कि क्या फर्मी इस प्रयोग को 
भागे तेजी से करना चाहते हैं। उन्होंने इसका उत्तर दिया, "हाँ, उनका एस 
बहुत मिश्रतापूर्ण है।” और इसके बाद फर्मी श्रौर उसके सहयोगियों ने काम 
को आगे बढ़ाने में जरा भी विलम्व नही किया । 

इस यूरेनियम पाइल मे काम करना वहुत खतरताक था, जिसके कुछ 
भाग को गुब्बारे के कपड़े से ढका गया था, जिससे न्यूट्रॉद सोखने वाली हवा 
को बाहर रखा जा सके । यह थाशय थी कि अपने भाप हुए विखडन से 
आपदिक प्रतिक्रिया शुरू होगी भौर यह बिखंडन, न्यूद्रान मा किसी भन्य सोत, 
जैसे ब्रह्माण्ड किरणों के प्रभाव से होगा । जैसे ही पाइल का क्रान्तिक आकार 
होगा, विखंडन शुरू हो जायगा । क्रान्तिक श्राकार उस स्थिति को कहते है, 
जब विखडन से प्राप्त स्यूट्रॉनों को संख्या उस न्यूट्रॉनों की संख्या के बरावर हो 
जाती है, जो भ्रन्य पदार्थों द्वारा सोख लिये जाते हैं या प्रतिभिया के क्षेत्र ते 
बाहर चले जाते हैं । एक अत्यधिक बड़ी पाइल में विसडम से श्रत्यधिक न्यूट्रॉन 
उत्पन्त हो जाने से ऐसी श्रृंक्षला-अतिक्रिया शुरू हो मकती है, जिस पर नियंत्रण 
ने रखा जा सके । भ्रत: उपलब्ध जानकारी के आधार पर इस पाइल के प्रान्तिक 
भाकार की गणना की यई, जिससे पता चला कि वस्तुतः एक गलती हुई है; 
चयोकि बाद में पता चला कि पाइल उध समय से पूर्व ही ऋत्तिक आकार 
प्राप्त कर लेती है, पहले जिसकी कल्पना की गई थी । यद्यपि फर्मी पर उनके 
सहयोगी इस विषय को जटिलताओं से पूर्ण परिचित नहीं थे, पर उन्होंने हर 
सम्भव सावधानी बरती थी । 

यदि इस पाइल पर काम करने वाले व्यवित्त झाकस्मिक मृत्यु से बच भी 
जाएँ, तो घरीर में अवेश कर जाने वाली किरणों भौर जहरीले रेडिपो-सक्रिद 
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कणों दारा धीरे-धीरे ग्रत्यधिक पीडादायक ढंग से सृत्यु का भय बना हुथा था। 
ध्राथविक विपड़न के दोराब ये क्विरणें और जहरीले टेडियो-समिय कण 
उत्पन्न होते है । इस सतरवाक विकिरण से भ्रनुमंघानकर्ताओं की रक्षा के लिए 
इस पाइल के चारों भोर बहुत सावधानी से रेडियोसक्रिप कर्णों और भन्‍्प 
विकिरण को सोखने वाले पदार्थ की यौच फुट मोदी दीवार चनाई गई। इस 
पाइल के संचालन की ऐसी व्यवस्था वी यई, जिसके द्वारा दूर बैठे वैज्ञानिक 
ही बह कार्य कर सकें । 
धातुकम प्रयोगशाला को शुरू में जो काम सौंपा गमा था, वह नियंत्रित 
आूंखला-प्रतिक्रिया के हो जाने से पूरा हो चुका था । पर यह पाइल एक ऐसा 
सत्र भी सिद्ध हुई, जो एक नया तत्व बड़ी मात्रा में उत्पन्न कर सकती थी। 
कृत्रिम उपायो से निर्मित इस तत्त्व के जन्म की कहानी मई, १६४० को एक दिन 
शुरू होती है, जब दो व्यक्तितवों ने वर्कले में लारेंस का साइवलोट्रॉत प्रयोग कर 
यूरेनियम पर स्यूट्रॉनों से प्रह्मर किया । यह रोम में फर्मी के उम्त महत्त्वपूर्ण 
प्रभोग के छ. बर्ष बाद की बात है। ये दो व्यय्ति एडविस एम० मैकमिलन और 
फिलिप एच० एवससन थे । 
यूरेनियम पर स्यृट्रॉनों से प्रहार के दौरान एक न्यूद्रॉन पूरेनिय मन्परभाणु 
के जटिल नाभिक में प्रवेश कर गया, जिसका झ्ापेक्षिक भार २३८ है। इसके 
फलस्वरूप १३६ भ्रापेक्षिक भार के एक भौर भारी यूरेनियम-परमाणु की सूप्दि 
हुई । यूरेवियम-परमाणु का यह भारी समस्यानिक भत्यधिक भ्रस्थिर पिद्ध 
हुआ । इसके नामित में ब्यूट्रॉनों और प्रोटॉनों की जो संझ्या रहती है, उससे 
इसमें निरन्तर तनाव बना रहता हे । इस तनाव को कम करने के लिए नाभिक 
में उपस्थित स्यूट्रॉनों में से एक न्यूट्रॉड विभाजित हो जाता है! भाप जानते हैं 
कि भत्येक न्यूद्रॉन में एक इलेक्ट्रॉद श्रोर एक भोटॉन होता है । उबत न्यूट्रॉन के 
विभाजित होने से इलेकट्रॉन वाहर निकल जाता है भौर उसका प्रोढॉन भ्रंश 
नॉभिक में ही वना रहता है । इसके फलस्वरूप नाभिक में ६२ के स्थान पर 
&३ प्रोटॉन हो जाते हैं। यह एक विल्कुंल नया वत्त्व बन गया, जिसके गुण 
बिल्कुल भिन्‍न थे । दूसरे शब्दों मे, भारी यूरेनियम २३६, रेडियो-सक्रिय है और 
इसकी अर्च-आयु १३ मिसठ है और यह तुरन्त विखंडित होकर तत्व-€३ में 
परिवर्तित हो जाता है । 
मैकमिलन ने इस तत्त्व का नाम नेप्चूनियम रखा और वाद में उन्हे इस 
अनुसंघान-कार्य के लिए नोबेल पुरस्कार मिला। नेप्यूनियम एक विचित्र तत्त्व 
है । इसका आधा भाग अपनी स्थिति से भसन्तुष्ट-सा रहने के कारण ढाई दिन 
से कम समय में ही अपने आपको एक अन्य तत्व मे परिवर्तित कर लेता है। 
इस नए तत्व-€४, का जन्म भी नेप्चूनियम की तरह ही होता है; यानी इसके 


- एनरिको फर्मी - ११७ 


माभिक का एक न्यूट्रॉन दो हिस्सों में विभाजित हो जाता है और इलेक्ट्रॉन 
भाग बाहर निकल जाता है, जबकि शेप प्रोटॉन भाग नाभिक में ही बना रहता 
है श्रौर नॉमिक के भीतर उपस्थित प्रोटॉनों की संख्या बढाता है, जो श्रव ६३ 
के स्थान पर ९४ हो जाती है ! 

इस तत्त्व-६४ का उत्पादन और अनुसंधान पहली व >+॑ १६४० के उत्तरार्ध 
में ब्लेन टी० सीबो्ग और उनके सहयोगियों ने किया । सीबोग ने कैलिफोनियाः 
विश्वविधालय मे शिक्षा पाई थी और जब उन्होमे प्लुटोनियम का अनुसंधान 
किया तो उनकी उम्र केवल २८ वर्ष थी । यह तो शुरूआत भर थी, क्योकि 
प्रगति कुछ वर्षों मे ही वे उन कई श्रनूसंधान टोलियों के अध्यक्ष वन गए, 
जिन्होने श्रावतंसारिणी मे यूरेनियम से श्रागे के सात और तत्त्वों की सृष्ठि की। 

प्लुटोनियम एक बहुत स्थायी तत्त्व है। इस पर स्यूट्रॉनों के प्रहार का बहुत 
प्रभाव होता है और इसका विखंडन यूरेनियम-२३५ की तरह ही होता है, 
जिससे निकलने वाले न्यूट्रॉन श्यृंखला-प्रतिक्रिया शुरू कर सकते है । यह बहुत 
महत्त्वपूर्ण घटना थी, क्योंकि इससे विज्ञान को एक ऐसा नया तत्त्व मिल गया 
था, जिसका उपयोग परमाणु वम बनाने मे यूरेनियम-२३५ के स्थान पर किया 
जे सकता है। इसके श्रलावा इस नए तत्त्व को यूरेनियम-२३५ की बनिस्वत 
पूरेनियम से कही भ्रासानी से अलग किया जा सकता है । 

तोले जाने थोग्य प्लुटोनियम की मात्रा तैयार होने से तीन महीने बाद 
दिसम्बर, १६४२ मे पहली नियन्रित श्यृंखला-प्रतिक्रिया की गई थी । मैनहटन 
डिस्ट्रिवट के प्रारम्भिक कार्य की तीसरी बडी समस्या का भी हल दिखाई पड़ 
इहा था। भव यूरेनियम-२३५ का उत्पादन होने लगा था । प्राकृतिक यूरेनियम 
से इसे तेजी से झलग करने के तरीकों की ईजाद हुई थी। सबसे पहले १६१६ 
में एक झंग्रे ज, फ्रासिस डब्ल्यू० एस्टन ने जो विद्यूत्‌ चुम्वकीय तरीका श्रपनाया 
था, उसे लारेंस भ्ाजमा रहे थे। दूसरा तरीका जिसे गैसीय विसरण का तरीकाः 
कहते हैं, ब्रिटेन के परमाणु वैज्ञानिकों से स्वतन्त्र रूप से निकाला था श्ौर 
हैरोल्ड सी७ यूरे तथा जान डॉनिंग कोलम्बिया विश्वविद्यालय में इस तरीके से 
प्रेनियम-२३५ भ्रलग कर रहे थे । जब दर्जेनो श्रयोगशालाओों भर उनके सैकडो 
वैज्ञानिकों ने इन तरीकों का सफल उपयोग किया तो परमाणु बम बनाने के 
तिए बड़ी मात्रा में य्रेनियम-२३५ भौर प्लुटोनियम तैयार करने का निश्चय 
किया गया । इसके लिए एक साहसपूर्ण कदम की झ्रावश्यक्ता थी । उत्पादन 
के तरीकों की प्राजमाइश के लिए पहले छोटा-सा यंत्र लगाने के स्थान 
निश्चय किया गया कि बड़े पैमाने पर इनके उत्पादन की तुरन्त 
जानी चाहिए । दूमरा कोई चारा भी नही था । पता चला घा 
माषु चम बनाने में सगे थे । 


श्१ृद श्रमरीकी विज्ञान के विफास को कहानी 


बस्तुत्तः जमंत लोग परमाणु वम पर बहुत बम धन सर्च कर रहे थे। जर्मनों 
को युद्ध मे जददी विजय वी श्रान्ना थी और ये सोचते थे कि परमाणु बम तैयार 
करने में कम-मे-कम बीस वर्ष लगेंगे । 

१६४२ के ग्रन्त में बहुत बडी मात्रा में ध्युटोनियम और यूरेनियम-२३५ 
तैयार करने का निश्चय किया गया। झारम्भ में प्लुटोनियम की प्रत्यधिक 
सूक्ष्म सात्रा से जो परीक्षण क्ए गए थे और उनमे जो वैज्ञानिक जानकारी 
मिली थी, उसके भ्राधार पर कई बटी-बडी यूरेनियम पाइलें चलाने वा निश्चय 
किया गया । इन पाइलों को बड़े क्मर्सानों में लगाया जाना था। इसका प्र्य 
था कि ककरीट की बडी-बडी इमारतों के पूरे नगर ही बनाए जाने चाहिए । 
इनमें से एक नोवगविसे के पास झ्रोफरिज, टेनेसी में बनाया गया, जहाँ १६४३ 
के भ्रारम्भ में दु पोट कम्पनी ने एक संयत्न चालू किया । इसमें हवा से ठडी की 
जाने वाली यूरेनियम-पग्रेफाइट पाइल भी खगी थी, जिसमे प्लुटोनियम तैयार 
किया जाना था ! है 

इसी स्थान पर लारेंग के विद्युत चुम्बकीय तरीके से शुद्ध यूरेनियम-२३५ 
के उत्पादन के लिए एक और सयत्र लगाया गया क्राइस्लर कारपोरेशन ने जो 
सयन्न बनाया, उसमे गैसीय विमरण के तरीके रो यह कार्य विया गया । 

इस काम के लिए दूसरा स्थान ग्रेंड कोली वाध के पास कोलम्दिया नदी 
पर चुना गया। इसका नाम हेनफोई दृजीनियर बवर्स रपा गया और यह सयंत्र 
पासको, बाशिगटन के पास के एक निर्जन स्थान पर तगाया ग्या। दुपोट कम्पनी 
द्वारा निर्मित पानी से ठडा होने वाला प्लुटोनियम-रायत्र सितम्बर, १६४४ में 
चालू हुमा 

झोकरिज श्र हेनफोर्ड के इन विशास सयत्रों के चालू होने से पहले ही 
सेटा फी से बीस मील दूर गाँस एलमॉस के पास समुद्र की सतह से सात हजार 
फुट की ऊँघाई पर एफ नभिर्जन भ्रदेश मे परमाणु वम प्रयोगशाला बनाई जा 
रही थी । यहाँ पहला परमाणु वम बनाया जाना था। इस प्रयोगशाला में जो 
जत्दी ही ससार भर की सर्वोत्तम भौतिकी प्रयोगशाला बन गई, केलिफोनिया 
विश्वविद्यालय से एक तीस-वर्षीय युवक को बुलाया गया। यह वैज्ञानिक, 
कुझाग्र बुद्धि, बहुमुद्दी प्रतिभासम्पन्त भौर मेधावी सैद्धान्तिक भौतिकी-विज्ञानी 
औ० राबर्ट ओपेनहीमर था | ओपेनहीमर ने लॉस एलमॉस की प्रयोगशाला को 
जल्दी ही एक अत्यधिक कुशल सस्था में वदल दिया और इसमे आणबिक 
भरतिकी के प्रमुखतम वैशञानिको को नियुक्त किया गया । शिकागो विश्वविद्या- 

लय के एस० के० एलिसन उनके दाहिने हाथ थे । 

जिन वैज्ञानिको ने सॉस एलमॉस की प्रयोगशाला भे काम किया या जिनसे 

परामशं लिया गया, उनसे एलबर्ट आइस्टीन, अरनेस्ट शो० लारेंस, रावर्ट ए० 
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तेज गति से चलाया गया और अनन्त में २ अरब डालर की लागत पर यह युग- 


* अवर्तेककार्य सम्प्रन्न:हुआ-। श्रणु-शवित के अनुसंघान की लम्बी खोज पूरी हो 


गई“थी,-पर--इस-विजय के द्वारा श्राधुनिक मानव ने भ्रपने लिए नई श्रौर 
अत्यधिक जटिल समस्याएँ पैदा कर ली थीं । 

मनुष्य के पास ऐसा कोई भी हथियार नही था, जिससे वह परमाणु बम 
का मुकाबला कर सके । फर्मी इस वात को अस्वीकार न कर सके । अन्य लोग 
भी इस बात से सहमत थे और हैरोल्ड सी० यूरे ने समस्त लोगों की भावनाओं 
को श्रभिव्यक्त करते हुए कहा कि “यदि हम इस सम्बन्ध मे तुरत उचित 
कार्रवाई नही करते, तो हम भय खायेंगे, भय मे सोयेंगे, भय में ही जियेंगे भौर 
भय मे ही मरेंगे ।” विज्ञान के इतिहास में अन्य अनेकों शानदार झौर महत्त्व- 
पूर्ण अनुसंधान हुए, लेकिन उनमे से कोई भी इससे भ्रधिक व्यापक, तेज, 
भयावह और क्रान्तिकारी नही था | अतीत के सब वैज्ञानिक शनुसंधानों से भी 
यह आतककारी सम्भावना पैदा नही हुई थी कि मानवता एक बटन दवाकरः 
सामूहिक आत्महत्या कर सकती है। 

एक अन्य दृष्टि से भी आणविक विखंडन का अनुसंधान पहले की विज्ञान- 
उपलब्धियों से भिन्‍न था। मनुष्य के इतिहास में पहली बार हमारे हाथ में 
ब्रह्माण्ड की बुनियादी शक्ति आ गई थी | एकाएक विज्ञान और टेकनालॉजी 
एक शताब्दी आगे बढ गए थे और मनुष्य के हाथ में इतनी अधिक झावित झा 
गई थी कि जिसके द्वारा वह समस्त ससार के लोगों की गरीबी मिटाकर उन्हे 
सुख का जीवन विताने के साधन उपलब्ध करा सकता था । 

उस समय केवल सयुक्‍त राज्य अ्रमरीका के पास ही परमाणु बम होने के 
कारण उसने सयुक्‍त राष्ट्र संघ में इसके नियत्रण का प्रस्ताव पेश करना सर्वेथा 
उचित समझा । १३ जून, १९४६ को संयुक्त राष्ट्र सघ के अभ्रणुशक्ति आयोग 
की पहली बैठक में अमरीकी प्रतिनिधि बर्नार्ड वारूच ने परमाणु बमो के नियत्रण 
की योजना पेश की । ६ दिन बाद सोवियत रूस की ओर से श्राद्वेयी ग्रोमिकों 
ने एक भ्रन्य प्रस्ताव पेश किया । अब तक इनमें से कोई भी प्रस्ताव स्वीकार 
नही किया जा सका है श्र ससार इस समय भी अपने अस्तित्व को बनाए 
रखने का तरीका हंढते मे लगा है। 

इस अन्तर्राष्ट्रीय समस्या का हल मिलने तक मँनहटन डिस्ट्रिक्ट योजना के 
वैज्ञानिक तथा अन्य संस्थाओं के वैज्ञानिकों ने आ्राणविक अनुसंधान को जारी 
रखा | वहुत से नए तथ्यों का पता चला, नई विधियाँ विकसित हुईं और अणु- 
शक्ति के अन्य अनेक उपयोगो का पता चला। मनुष्य ने ऐसे कई नए तत्त्व 
बनाएं, जिनका अब तक पता नही था । वीसों उपयोगी रेडियो समस्थानिक 
तैयार किए गए झौर पहले जिन चार रासायनिक तत्त्वों के अनुसधान की: 


एनरिशो उर्मा श्च्श 













१६४४ में संयुक्त राज्य के प्रघु शक्ति प्रायोग 
के नियंत्रित विकास में महत्त्वपूर्ण योग देने के लिए २५ हार 
पुरस्कार की घोषणा को। यह पुरस्कार 
जनसाधारण को यह ज्ञान नहीं या कि इस द्व 
उन्हे कैंसर हो गया है तथा जिसका एक महोने पहले भ्ापरेघन 
था। यह पुरस्कार पाने के दारह दिन दाद ५३ दर्ष को उद्र में 
की मृत्यु हो गयी । जिस्त समय संचार भर में उनकी मृत्यु दा धोक नदाया जा 
रहा था, इटली गणराज्य के प्रेमोडेंट सूइगरी ईनाठदी ने उनकी वियवा को यह 
तार भेजा, “इटली इस विद्चिप्ट व्यक्तित को स्मृति में ददुत शोक और सम्मान 
से अपना सिर भुकाता है, जिसने अणु-मौतिक्तो की समस्यामों को सुलम्ध कर 
प्रपने ताम को सदियों के लिए विज्ञान वी उन्नति से जोड़ दिया है।” 

आणविक विखंडन के सफल प्रयोगों झे रेडियोंसमस्वानिज्ों सम्बन्धी 
अनुसंधान बहुत तेज हुमा । आज अ्षु-म्टियों में समस्यानिक तैयार किए जा 
रहे हैं। ये अणुभट्टियाँ साइक्लोट्रॉनों से एक झरव गुना भ्रधिक उत्पादन कर 
रही हैं। अधिकांश रेडियो समस्थानिक, स्मायनों को प्रपु-मद्ठियों में रखकर 
भर उन पर च्यूट्रॉनों से प्रहार कर तँयार किए जाते हैं । कई वार इस तरह 
वास्तविक तत्तांतरण होता है यानी नए तत्त्व मिलते हैं । समस्यानिकों को 


सैकड़ों नई किसमें तैयार हुई हैं और इन्हें संगार भर के श्रनुसंघानकर्ताओं को 
दिया गया है। 





्ब' 
| 


रेडियो-सक्रिय समस्थातिक एक नया और त्रान्तिकारी साधन हैं, पर इनके 
प्र्रि वहुत्त सावधानियाँ वरतनी पड़ती हैं | दो दिन से कम समय में ही सम- 
स्पानिकों को संसार के किसी भी भाग में भेजा जा सकता है। इन्हें विभिन्‍न 
मोटाई की दीवारों के सीसे के डिब्बों मे वन्द किया जाता है | डिब्बे की 
माई विकिरण की वेधन-दवित को ध्यान में रखकर निर्धारित की जाती है। 
सर्वाधिक प्रचलित रेडियो समस्यानिकों में श्रायोडीन-१३१, फास्फोरस-३२, 
कोवाल्ट-६ » और कारबन-१४ हैं | प्रायोडीन-१३१ का उपयोग केवल गलग्रथिः 
के कैंसर के अध्ययन में ही नही हो रहा है, वल्कि गलग्रथि के रोगों की 
चिकित्पा में भी यह उपयोगी है। रेडियो-सक्रिय कोवाल्ट-६० को रेडियम का 
स्यान पर ऐक्स किरणों से कसर के इलाज में इस्तेमाल किया जा सह 
१६४८ में इस समस्थानिक की ईजाद हुई । हाल के अनुसधघानों ने यह 
कर के लिए अत्यधिक उपयोगी 
हर दिया है कि फास्फोरस-३२, कृषि-अनुमधानों के लिए अल रा 
कि फास्फेट उबरेकों को जमीन में दिये 
है। इसके उपयोग से हमें पता चला है कि फास्फेट उवरेंकीं को हो 
प्रकार मिलाया जाना चाहिए, जिससे बहुत श्रधिक और बढ़ि 


श्श्र श्रमरीकी विज्ञान के विकास की कहानो 


वर्कले की लारेस प्रयोगशाला के मेल्विन काल्विन के कुशल हाथो में कार्बन-१४ 
फोटो-सइलेपण सम्बन्धी श्रनेको रहस्यो को उद्घाटित कर रहा है। फोटो- 
सब्लेपण वनस्पतियो के क्षेत्र में सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण रासायनिक प्रतिक्रिया है। 
अनेको समस्थानिको ने उद्योगो की भी बहुत-सी समस्या्रों को मुलभाने मे 
सहायता दी है। उदाहरण के लिए कृत्रिम रेडियो-सक्रिय लोहा भौर गधक की 
सहायता से इस्पात के निर्माता यह श्रनुसधान कर रहे है कि लोहे श्रौर घमन- 
भट्टियों से मिलने वाले धातुमन्न के बीच गंधक का विनिमय कैसे हो सकता है। 
इजनो के पुर्जो, रबर के टायरो और भारी मशीनों के गतिशील हिस्सों में घर्षण 
और ताप का कया प्रभाव होता है, इसका अध्ययन भी समस्थानिकों की 
सहायता से किया जा रहा है। अनुमान है कि १६५७ में रेडियो-समस्थानिकों 
के उपथोग से भ्रमरीकी उद्योगो को पचास करोड़ डालर की वचत हुई। 
वैज्ञानिक अनुसधानो के बाद अक्सर विचित्र मोड़ आते है। कार्वन-१४ को 
ही लीजिए । १६४६ मे विलाई एफ० लिवी मे, जो उस समय शिकागो विश्व- 
विद्यालय में थे, देखा कि रेडियो-सक्रिय समस्थानिको से ३० हजार बर्ष ईसा- 
पूर्व की वस्तुओ की भी उम्र निर्धारित की जा सकती है। श्रत्यधिक प्राचीन 
काल की ममियो के लकड़ी के तावूतो और कपडो, प्राचीन निवासों की जली 
हुई लकडी के टुकड़ों, अवशेषो, शिल्प तथ्यो, पूर्व-ऐतिहासिक गुफाओं में मिली 
हड्डियों और कोयल्ों के टुकड़ों तथा हाल में मृतसागर में मिले वर्तीलिख, जो 
सम्भवतः एक हजार नौ सौ वर्ष पुराने हैं, की निश्चित श्रायु का पता उनमें 
मौजूद कार्बन-१४ द्वारा विकसित इलैक्ट्रॉनो की संख्या से लगाया जा सकता 
- है। पुरातत्त्व-विज्ञानी और पूव॑-ऐतिहासिक युग के विद्यार्थी इसे अपने भ्रनुमंधान 
कार्यो का सबसे अच्छा और विश्वसनीय साधन मानते है । 
, यह तो केवल शुरुआ्रात भर है। भविष्य मे इन रासायनिक कणो से मनुष्य 
को चिकित्सा, फसलों को नुकसान पहुँचाने वाले कीडों के नियंत्रण, पौधो और 
कीटों के शरीर-श्िया विज्ञान के भ्रध्ययन, क्रोमोसोमों के परिवर्तनों के कारण 
और क्रिया, खाद्य पदार्थों को सुरक्षित रखने तथा औद्योगिक अ्नुसधान के 
विविध क्षेत्रों मे'इनके उपयोग की सम्भावनाएँ श्रसीमित है । अमरीकी वैज्ञा- 
विको के इस सूजनात्मक कार्य से अनुसंधान के एक नए ससार के द्वार खुल 
गए हैं। 

३ 3 नए और श्राइचर्य में डाल देमे वाले उपयोगो के अलावा हमे इस 
अनुसधान से ऊर्जा का एक असीमित स्रोत मिल गया है| झरणु-शवित मनुष्य 
के अनेकों कार्यों मे सहायक हो सकती है | उसे कारखानों, खानो, खेतो और 
फैक्टरियों के कमरतोड़ काम से मुक्ति दिला, संसार भर के करोड़ो अ्रभावग्रस्त 
लोगो का जीवन सुखमय बना सकती है । प्रत्येक झआणविक पाइल एक जबर्दस्त 


इनरिको फर्मो १२३ 
बिजलीवर भी है। इसे चलाते समय यूरेनियम का विखडन होता है भौर बहुत 
बडी माश में ताप उत्पल होता है। यह ताप पाती को भाष में परिवर्तित 
करता है, जो द्विजलीघर की टर्बाइन को चलातो है। इस प्रकार श्रणुभक्ति 


उत्पन्त करने दाले इन संयंत्रों से विजली उत्पन्‍्त करके किसी भी काम भरें लाई 
जा सकती है। 


4६५४ में कम-से-कम प्राठ अणु-भट्टियाँ चालू थी या बताई जा रहा थी, 
या कोई देश इन्हें श्र्य देशों के लिए बना रहें ये । जिन देझीं में ये अणु- 
भट्टियाँ है, या बनाई जा रही है, उनमे झास्टू लिया, बेल्जियम, कनाडा, ई्लेंड, 
फ्रांस, भारत, नावें, स्पेन, स्वीडन, स्विदूजरलैड, सोवियत संघ श्रौर संगुक्त 
साब्य अपरीका हैं। इनमें से कुछ में भ्रणु-शक्ति से विजली बताई जा रुही 
है। भ्रणु-शक्ति के शान्तिपूर्णं उपयोग के बारे में संयुक्त राष्ट्र सँध्र ने जी 
प्रन्तर्शप्ट्रीय सम्मेलन बुलाया था, उसमें इन तथा अन्य तस्यों वी जानेदारी दी 
गई। शरणुःशक्तिति के शान्तिपूर्ण उपयोग के कार्यक्रम को प्रेसीडेस्ट झाइडनदादट 


द्धाद 
शुरू किया था। उतत सम्मेलन उस वर्ष के अगस्त के महीने में शिदेव्रा, 
स्विदृजरलेड मे हुमा था । 





प्रणु-शक्ति संसार के कम विकसित देश्यों के लिए से वद्मावक बे सकती 
है? ये सव देश सस्ती और बहुत बढ़ी मात्रा में दिजसी बाहते हैं, इदमे मे 
बुछ के वेज्ञानिकों मे इस दिशा में प्रयाय भी किया है। प्रद्िल्दाद कैट ईयढ 
ने बढ़ा है कि वे अपने यहाँ छोटी अपु-मट्वियाँ बनाना आाहते हँ। आहील 
भौर प्रजेन्टाइना ने कहा है कि इंघन की कमी के छादय उतद्य श्रौद्योग्िक 
विकास रका हुआ है। अणुशकित का बढ़ झात्विदृर्स उपवोध कर हंस इस 
भविकरित देशो के करोड़ों लोगों की समस्याएँ सुलन्ध सकदे हैं। तीन मद्धादीय 
बहुंत उत्मुकता से इस सहायता की प्रतीक्षा कर स्हे हैं 
प्रसोडेप्ट आाइजनहावर ने संयुक्त राष्ट्र संत्र दी महासभा के सह 
परमाणु के शान्तिपूर्ण उपयोगों के सम्बस्ध में नाथ छर हुए कदी हि हट 
उस रास्ता निकालना चाहिए, जिसके द्वारा मरृष्य की अनुर्सघात दि ्डि 
उसके जोवन को सुखो और सफल बनाने में लगाया हा सह | उदी  कडाट 
वे धन्य देशों को आारम्न में प्रयोगों के दिए और शादेल बी अंक ट् 
उपयोग के लिए भरणु-मट्टियाँ बनाने के बास्ते उत्रार पढे पे अुद्हतर इलार 
घन देने को तैयार हैं। १८ मद्ठीते दीते बाद रर्हेंति २5% अपने न] अं 
भो दुगना कर दिया भर किए १६५६ में उन “० का 
टेबल मचा दी कि भमरीका और प्रत्य देशी में 77 चली 
लिए ८८ हजार पौंड यरेनियम-२३े५ टियी अध्य ली। 
पूरेनियम यो उक्त हाट 





